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Titelbild : 


Die die ausge- 
stellten TV-Emp- 
fänger erklären- 
den Mädchen in 
ihrer einheitli- 


chen Kleidung mit 
Zeilenmuster be- 
weisen, daß die 
Standardisierung 
durchaus ihre 
Reize haben kann! 
Foto: H. Blunck 


Betr.: Artikel von W. Rebmann im Heft 15 
(1960) „Stabilisierter Transistorverstärker“ 
Zum erwähnten Artikel habe ich eine Frage, 
In den Bauvorschriften für die Gegentakt- 
trafos werden für die Basiswicklung des 
Treibertrafos und die Kollektorwicklung 
des Ausgangstrafos bifilare Wick- 
lungen angegeben. 
Mir ist nur bekannt, daß Gegentaktwick- 
lungen einfach aus einer fortlaufenden 
Wicklung mit Mittelanzapfung bestehen. 
Der Kollektorgleichstrom wird in der 
Mitte zugeführt und durchfließt beide 
Teile der Wicklung in. entgegengesetzter 
Richtung. Die beiden Kollektoren sind am 
Anfang und Ende der Gesamtwicklung an- 
geschlossen. Eine bifilare Wicklung wäre 
doch so zu wickeln: Doppeldrahtwicklung 
mit verbundenem Anfang für Gleichspan- 
nungszuführung, beide Drähte zusammen 
gleichsinnig gewickelt, je ein Ende kommt 
an den Kollektor. Das gäbe aber dann 
doch keine Gegentaktschaltung der Tran- 
sistoren, sondern nur eine Parallelschal- 
tung. Wie ist der Ausdruck „bifilar“ hier 
nun wirklich gemeint? 

S. S., Karl-Marx-Stadt 


Ohne Zweifel haben Sie prinzipiell recht mit ihrem Ein- 
wand über die Bifilarwicklung. Es ist jedoch ohne weiteres 
möglich — und so war es auch im vorliegenden Fall 
gemeint — beide Drahtenden auf jeder Wicklungsseite 
herauszuführen und dann Gleichspannungszuführung und 
Anoden „über Kreuz" anzuschließen, so daß der für die 
Gegentaktendstufe korrekte Wickelsinn wieder herge- 


stellt wird. 
8 


In unserem Kreis ist es möglich, den Ton 
des Fernsehsenders Dresden zu empfan- 
gen. Ich möchte einen Weitempfangsver- 
such mit diesem Sender machen, jedoch 
ist mir nicht seine Frequenz bekannt und 
auch nicht, welche Weitempfangsantenne 
bzw. Antennenverstärker ich benutzen 
soll. 
Ich bitte Sie um die Antennenabmessun- 
gen und das Schaltbild des Verstärkers. 
N. L., Osek (CSSR) 


In Dresden wurde bisher ein Fernsehsender auf den Fre- 
quenzen 145,25 MHz (Bild) bzw. 150,75 MHz (Ton) 
betrieben. Dies entspricht einer mittleren Wellenlänge 
von 2 m. Seit einigen Monaten strahlt der neue Dresdener 
Sender im CCIR-Kanal 10 mit der mittleren Wellenlänge 
1,40 m. Der andere Sender wird stillgelegt. 

Ohne Kenntnis der örtlichen Verhältnisse können wir Ihnen 
keinen bestimmten Antennentyp empfehlen, verweisen Sie 
jedoch auf den Artikel „Dipole und Dipolgruppen‘‘ im 
Heft 8 (1960) unserer Zeitschrift, in dem Sie einige 
Unterlagen für den Aufbau von Weitempfangsantennen 
finden. Sie werden verstehen, daß wir Ihnen also nicht 
eine Skizze mit den Maßen der Antenne schicken können. 
Anhand der erwähnten Unterlagen dürfte Ihnen das Aus- 
rechnen der Maße jedoch nicht schwer fallen. 

Einen Äntennenverstärker zum Selbstbau beschrieben wir 
bereits in radio und fernsehen 16 (1958) auf 5.510. 
Bevor Sie jedoch einen solchen Verstärker bauen, emp- 
fehlen wir Ihnen zunächst einmal, orientierende Emp- 
fangsversuche durchzuführen gemäß dem Grundsatz, daß 
eine gute Antenne in möglichst großer Höhe besser ist als 


jeder Antennenverstärker. 
D 


Am Freitag, dem 12. 8. 1960 zwischen 
19 Uhr und 20.15 Uhr empfing ich im 
S Kanal 3 (CCIR) mit einer vertikalen Kanal- 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


4-Antenne mit Mastverstärker (Blanken- 
burg) einen schwedischen TV-Sender (Test- 
bild und ab 20 Uhr Wetterkarte, Bild teil- 
weise sehr gut, aber stark schwankend, 
Ton schwach). Da ich über keine Angaben 
der schwedischen TV-Sender verfüge, hätte 
ich gern von Ihnen gewußt, ob Sie mir 
sagen können, welcher schwedische Sender 
da in Frage kommt. G. L., Radebeul 


Nach unseren Unterlagen arbeitet zur Zeit in diesem 
Kanal lediglich der Sender Skövde (etwa 400 km nördlich 
von Molmö bzw. Hörby) mit der effektiven Strahlungs- 
leistung von 15 kW. Bis zum 1.7.1961 soll noch in 
Sveg (1000 km nördlich Hörby) ein Sender mit 60 kW erp 
in Betrieb gehen. Es ist möglich, jedoch nicht wahrschein- 
lich, daß Sie bereits Versuchssendungen empfingen. 


* 


Betr.: Mitteilung über „Stereoton für Ama- 
teurfilm“, Heft 15 (1960) S. 462. 

.. . Daß sich da ein FUA in die Stereofonie 
für 8-mm-Film kniet, halte ich für ziemlich 
verfehlt. Im Zweibandverfahren ist das 
schon mit dem Weimar-Tonkoppler mög- 
lich, sobald ein entsprechendes Magnetton- 
gerät im Handel ist, was man da entwik- 
keln und prüfen will, ist mir unklar... 
Wäre es nicht endlich an der Zeit, erst- 
einmal ein dem neuesten Stande der Tech- 
nik entsprechendes Synchronisierverfah- 
ren für Aufnahme und Wiedergabe im 
Zweibandverfahren zu entwickeln?... 
Meiner Ansicht nach sollte der Schmalfilm- 
amateur von neuen technischen Halbhei- 
ten verschont bleiben, denn wenn er sich 
ständig mit der Technik herumärgern muß, 
bleibt ihm wenig Zeit zur Gestaltung sei- 
ner Filme, Künstlerische Fähigkeiten er- 
sticken doch oft in der Unzuverlässigkeit 


der Technik. B, M., Berlin-Johannisthal 
Li 


Zahlreiche Leser fragen immer wieder bei uns an, ob für 
dieses oder jenes Gerät bereits eine Bauanleitung in radio 
und fernsehen erschienen ist. Einen Teil dieser Briefe 
könnten sich unsere Freunde bestimmt sparen, wenn sie 
bei einem Kollegen oder in einer technischen Bücherei 
die Inhaltsverzeichnisse durchsehen würden, die zum 
Jahreswechsel immer erscheinen, 

Sonderwünsche erfüllen wir bekanntlich nicht. Im übrigen 
geht aus vielen Briefen hervor, daß sich oft die Anfänger 
mit solch komplizierten Vorhaben wie AM/FM-Prüfsen- 
dern, Fernsehgeräten usw. tragen. Nichts gegen die An- 
fänger — wir alle haben einmal begonnen, uns mit den 
Grundlagen der schönen HF-Technik zu beschäftigen. 
Aber gerade die Erfahrung der „alten Hasen“ lehrt, daß 
man mit einfachen Geräten beginnen soll, und erst, wenn 
diese einwandfrei funktionieren, den nächsten Schritt tut! 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 


Bauanleitung: Ein Wobbelgenerator für 10,7 MHz e 


Die Goubauleitung — Prinzip, Werte und Anwendung ® 


Vergleich verschiedener Hochspannungsgeräte zum Betrieb kernphysikalischer Geräte @ 


Technische und betriebliche Belange der Intervision o 


radio und fernsehen 20.1960 


Probleme des UHF-Fernsehempfangs ® 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Über 80 Vorschläge und Spe- 
zialthemen haben die Werktäti- 
gen des VEB Kondensatorenwerk 
Gera ‚bis jetzt für den im Bes 
schluß des 9. Plenums geforderten 
Plan „Neue Technik“ eingereicht. 
Außerdem konnten Qualitätsver- 
träge mit dem VEB Fernsehge- 
rätewerke Staßfurt und dem VEB 
RAFENA Werke als Hauptabneh- 
mer der Produktion abgeschlos- 
sen werden. 


Y Nachdem im vergangenen Jahr 
in Großbritannien 91% aller ver- 
kauften TV-Empfänger mit 43- 
em-Bildröhre bestückt war, soll 
der Trend in diesem Jahr zu den 
Geräten mit größerem Bildschirm 
gehen. 


Y Im vVortragsprogramm der 
Fachtagung „Halbleiterbauele- 
mente, Standardisierung, Quali- 
tätsverbesserung und Forderun- 
gen“ ist eine Änderung eingetre- 
ten. Herr Bottke wird nicht über 
das in radio und fernY 
sehen 17 (1960) S.530 genannte 
Thema referieren, sondern über 
„Transistorendstufen in B-Betrieb 
vom Standpunkt des Schaltungs- 
technikers und des Entwicklers 
von Bauelementen“ sprechen. 


Y Die 4. Generalkonferenz der 
internationalen Atomenergieorga- 
nisation wurde am 18. September 
in der Wiener Hofburg eröffnet. 
Zum Präsidenten der Tagung 
wurde der bulgarische Wissen- 
schaftler Prof. Nadjakow gewählt. 
Die etwa 400 Delegierten aus 70 
Staaten nahmen Ghana als 71. 
Mitglied auf. 


Y Auf einer Ausstellung in New 
York zeigte die Firma Pacific 
Semiconductors einen volltran- 
sistorisierten Rundfunksender für 
MW und KW (bis 50MHz) mit 
125 W Leistung sowie einen was- 
sergekühlten Leistungstransistor 
für 1 kW. 


Y Ein Hörgerät mit dem Fre- 
quenzbereich von 250---5000 Hz 
wurde von einem niederländi- 
schen Unternehmen gebaut. Das 
Gerät ist mit zwei Tonreglern 
ausgestattet, von denen sich einer 
auf der Rückseite des Gerätes be- 
findet und der andere mit dem 
Ein- und Ausschalter kombiniert 
ist. Der erstgenannte Tonregler 
wird nach Bedarf auf eine der 
drei möglichen Stellungen fest 
eingestellt. 


v Transistorempfänger be- 
herrschten die am 25. August in 
London eröffnete 27. Nationale 
Rundfunk- und Fernsehmesse. 
Das teuerste Gerät war ein mit 
70 Diamanten und anderen Edel- 
steinen ausgestatteter tragbarer 
Transistorempfänger. 


Y Die bisher leistungsstärkste 
TV-Sendeanlage mit 2500 kW ef- 
fektiver Strahlungsleistung ist im 
April von der Radiotelevisione 
Italiana in Betrieb genommen 
worden. Die Antennenanlage be- 
steht aus 48 UHF-Richtstrahlfel- 
dern, die in 24 Gruppen zu je zwei 
Stück übereinander angeordnet 
sind, 
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YV Einen Rundfunkempfänger in 
der Brillenfassung hat der sowje- 
tische Techniker W. I. Tschijikow 
entwickelt. Die Brille hat ver- 
stärkte Bügel, in denen der Emp- 
fänger montiert ist. Die Über- 
tragungen sind zu hören, wenn 
man die Brille aufsetzt und das 
Ende der Tonleitung in das rechte 
Ohr steckt. Die Einstellscheibe be- 
findet sich im hinteren Teil des 
linken Bügels. Rundfunkempfän- 
ger einschließlich Akku wiegt 
etwa 100 p. 


YV Von einem Magnetbandspieler 
mit automatischer Kassetten- 
wechslung wird aus den USA be- 
richtet. Diese Einrichtung soll das 
Abspielen von fünf Kassetten 
hintereinander ohne weitere Be- 
dienung erlauben. 


Y Berichtigung: Im Bild 1 der 
Bauanleitung für ein NF-Klirr- 
faktormeßgerät [Heft 12 (1960)] bit- 
ten wir folgende Berichtigungen 
vorzunehmen: P; beträgt 500KQ, 
der Vorwiderstand dazu 2,83 (nicht 
2,33) MO Die Anodenwechselspan- 
nung des Netztrafos beträgt 2 X 
320 V (nicht 420 V). Der Gitterab- 
leitwiderstand des rechten Steuer- 
gitters von Rö; liegt nicht in 
Reihe mit der Diode, sondern von 
Gitter gegen Masse, 


Impulsverhalten von 
Halbleiterbauelementen 


Der Fachausschuß 12, „Bauele- 
mente der Nachrichtentechnik“, 
veranstaltet am 17. und 18. Januar 
1961 eine Fachtagung mit dem 
Thema: „Impulsverhalten von 
Halbleiterbauelementen“, Ta- 
gungsort: TH Dresden, Institut für 
Allgemeine Elektrotechnik, Gör- 
ges-Bau. 

Folgende Referate sind vorge- 
sehen: 

Dipl.-Ing. Köhler 
Physikalisch-mathematische Ana- 
lyse des Schaltverhaltens unsym- 
metrischer flächenhafter Über- 
gänge mit beliebiger Basislänge 


Referent noch nicht bekannt 
Möglichkeiten der einfachen 
Kennzeichnung des Schaltverhal- 
tens von pn-Übergängen durch 
Kenngrößen 

Dr.-Ing. Lunze 
Impulsverhalten von Transistoren 


Dipl.-Ing. Paul 

Dynamisches Verhalten von Flä- 
chentransistoren bei Impulssteue- 
rung 

Dipl.-Ing. Kühnert 

Schnelle Zähldekaden mit Tran- 
sistoren 

Dipl.-Ing. Kreß 

Astabile Transistormultivibra- 
toren 


Dipl.-Ing. Laskowski 

Vor- und Nachteile der bekann- 
ten Schaltungstechniken für die 
Verwendung von Transistoren als 
Schalter 

Dipl.-Ing. Seifart 

Zur Dimensionierung von Tran- 
sistor-Kippschaltungen 

Dipl.-Ing. Will 

Zur Dimensionierung von Tran- 
sistor-Kippschaltungen 


Referent aus dem Zentrallabora- 
torium für Fernmeldetechnik 
Anwendung von Halbleiterbau- 
elementen in der Fernsprech-Ver- 
mittlungstechnik 

Dipl.-Ing. Kaufmann 

Die Behandlung der Impulsmeß- 
technik für Untersuchungen an 
Halbleiterbauelementen 


Änderungen vorbehalten. 
Anmeldungen und Anfragen sind 
zu richten an das Sekretariat des 
Fachverbandes Elektrotechnik der 
KDT, Berlin W 8, Ebertstr. 27. 
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Erfolge tschechoslowakischer Funkamateure 


Die auf UKW arbeitenden tsche- 
choslowakischen Funkamateure 
haben einige bedeutende Erfolge 
erzielt. Ing. Ivo Chlädek aus 
Brno, OK2VCG, übertraf durch 
die von ihm auf eine Entfernung 
von 1508 km hergestellte Verbin- 
dung mit der schwedischen Sta- 
tion SM3ARKW den europäischen 
Rekord in der 145-MHz-Zone in 
der Kategorie der Rückstrahlung 
von Meteorspuren. Auf dieselbe 
Weise gelang Jaroslav Ondráček, 


Ein neues Elementfarteilchen — 


In der Moskauer „Prawda“ 
wurde der „Steckbrief“ des neuen 
Elementarteilchens veröffent- 
licht, das eine Gruppe von 
Wissenschaftlern bei Experimen- 
ten im internationalen Kernfor- 
schungsinstitut in Dubna bei 
Moskau entdeckt hat. Das „Anti- 
Sigma-Minus-Hyperon“, eines der 
schwersten Elementarteilchen, 
hat ungefähr die 2300fache Masse 
des Elektrons. Es besitzt eine 


OKR2LG. aus Valtice bei Břeclav 
die Verbindung durch 2-m-Wellen 
mit der britischen Station GBHBW 
auf eine Entfernung von 1270 km. 


Den europäischen Rekord auf 
145 MHz in der Kategorie der. Aus- 
strahlung durch die Troposphäre 
hält die tschechoslowakische Sta- 
tion J. Macouns OKIVP, die die 
Verbindung mit der irländischen 
Station GBGXP auf eine Entfer- 
nung von 1518 km hergestellt hat. 


das Anti-Sigma-Minus-Hyperon 


positive Ladung und bleibt nach 
dem Entstehen nur rund eine 
zehnmilliardstel Sekunde lang 
„am Leben“. Danach zerfällt es 
in ein Antineutron und ein posi- 
tiv geladenes Pi-Meson. Die 
Existenz des neuen Anti-Hype- 
rons, das zu den rund 30 bekann- 
ten oder vermuteten Bausteinen 
der Materie gehört, war von der 
theoretischen Physik bereits an- 
genommen worden. 


Briefsortiermaschinen in Moskauer Postämtern 


Briefsortiermaschinen wurden in 
zwei Moskauer Postämtern auf- 
gestellt, damit die täglich anfal- 
lenden umfangreichen Postsen- 
dungen schneller befördert 
werden können. 

An der Briefsortiermaschine sitzt 
eine Postangestellte vor einem 
Fensterchen, durch das die Briefe 
einzeln hindurchlaufen. Die An- 
gestellte liest die Adresse und 
drückt auf einen entsprechenden 
Knopf. Der Brief gelangt dann 
über ein Band in eines der 60 
Fächer, von denen die Post in die 
verschiedenen Richtungen trans- 
portiert wird. Elektronenspeicher 


„behalten“, für welches Fach der 
Brief bestimmt ist, und an der 
betreffenden Stelle läßt ein Me- 
chanismus den Brief in sein Fach 
gleiten. 


Von drei Dispatcherpulten wer- 
den die Briefsortier- und Beför- 
derungsanlagen gesteuert. Am 
Hauptpult „berichten“ aufflam- 
mende Lämpchen und Zeiger, 
wie die Arbeiten verlaufen. Si- 
snallampen melden, wieviel Post- 
wagen im Hof stehen und wohin 
sie fahren. Auf einem Bildschirm 
wird die Verladung der Post be- 
obachtet. 


Abisolierung von vieladrigen Bandleifungen 


Die Methode Manufacturing Cor- 
poration in Chikago stellt den 
Benutzern der von ihr gefertigten 
„Plyo-Duct-Leitungen“ (vieladrige 
Flachbandleitungen) ein neues 
Gerät zum Abisolieren vor. Das 
Gerät bietet die verschiedensten 
Anwendungsmöglichkeiten. Eine 
genaue reproduzierbare Abisolie- 
rung an jedem beliebigen Punkt 
des Kabels ist möglich, sowohl 
aller Adern an einem Ende der 


Das Gerät ist für die 
Massenfertigung von 
Verkabeiungen mit 
Hilfe von Plyo-Duct- 
Leitungen bestimmt. 
Es bereitet diese Lei- 
tungen für Punkt- 
schweißungen, Tauch- 
lötungen, Anzapfun- 
gen und andere Ver- 
bindungen vor 


Leitung als auch einzelner Adern 
auf einer der beiden Seiten an 
jeder beliebigen Stelle. Als Werk- 
zeug dient ein einstellbares Mes- 
ser, das im Bedarfsfall geheizt 
wird, je nach dem Typ der ver- 
wendeten Kabelisolation. Das 
Messer wird durch einen Hebel 
bedient, so daß das Abisolieren 
weitgehend mechanisiert ist und 
Irrtümer des Bedienenden nach 
Möglichkeit vermieden werden. 
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Standardisierung „unterm Ladentisch" ? 


Wir fuhren zu der diesjährigen Leipziger Herbst- 
messe in der Erwartung, einen guten Teil der 
neuen Standardgeräte der Rundfunk- und Fern- 
sehindustrie vorzufinden. Nach dem Zeitplan, 
der auf der II. Industriezweigkonferenz der 
VVB RFT Rundfunk und Fernsehen am 19. 5. 
1959 beschlossen worden war [radio und fern- 
sehen 12 (1960) S. 362], sollten ausstellungs- 
reif sein (d. h. fertig entwickelt sein, mit vor- 
liegendem DAMW-Gütezeichen — mindestens 
„1° — oder Gutachten und Preisgenehmigung): 
TV-Empfänger Typ „B“; von den Rundfunk- 
empfängern die Großsuper mit und ohne Auto- 
matik, die Mittelsuper der oberen und der unte- 
ren Preisklasse, Kleinsuper und Kleinstsuper; 
ferner hätten von den drei Typen Autosuper und 
den drei Typen Kofferempfänger wenigstens 
einige Typen vorliegen müssen. Wir konnten 
feststellen, daß die TV-Empfängerindustrie ihre 
Aufgaben erfüllt hat. Dem Standard „AB“- 
Gerät, das in Gemeinschaftsarbeit von dem 
VEB RAFENA-Werke und dem VEB Fernseh- 
gerätewerke Staßfurt (früher VEB Stern-Radio 
Staßfurt) entwickelt und unter dem Namen 
„Luna“ bereits auf der Frühjahrsmesse aus- 
gestellt wurde, hat sich das Standardgerät „B“ 
von Staßfurt beigesellt. Dabei hat der VEB 
Fernsehgerätewerke Staßfurt sehr überzeugend 
vordemonstriert, daß Standardisierung keines- 
wegs zur Uniformierung führt: Er stellte das 
„AB“-Gerät in fünf und das „B“-Gerät in zwei 
Varianten vor, die sich teils durch Gehäuseart 
(Stand- oder Tischgerät), teils durch Einbau 
bzw. Nachsetzbarkeit von UKW und UHF 
unterscheiden. „B‘'-Gerät und „AB“-Gerät þe- 
sitzen das gleiche Chassis, das „„B‘-Gerät ent- 
hält einige Baugruppen weniger als das „AB‘- 
Gerät. > 

Der Rundfunkempfängersektor dagegen mußte, 
vom Standpunkt der Vorbereitung und Durch- 
führung der Standardisierung aus betrachtet, 
enttäuschend wirken. Von den ausgestellten 
Empfängern entsprach kein einziger — mit der 
möglichen Ausnahme des ‚Stern 2“ vom VEB 
Stern-Radio Rochlitz — den geplanten Stan- 
dardtypen. Der „Automaticsuper‘‘ von Roch- 
litz ist zwar eine der sehr wenigen Neuentwick- 
lungen, die auf dieser Messe vorgestellt wurden, 


aberer entspricht nur in einer Baugruppe — dem 
Automatikteil — dem Standardtyp Großsuper, 
Der Autosuper vom VEB Stern-Radio Berlin 
— ebenfalls eine Neuentwicklung — kann trotz 
Ausführung in gedruckter Schaltung nicht als 
Standardtyp angesehen werden, denn er ent- 
hält nur MW und LW, und die Standardtypen 
sollten in jedem Fall UKW besitzen. Das Neue 
am „Juwel 2 — Phono“ von Rochlitz ist der 
eingebaute vollautomatische Plattenspieler mit 
Schlitzzuführung „Ziphona A 30“ vom VEB 
Funkwerk Zittau, der ohne Zweifel als der 
Schlager der diesjährigen Herbstmesse bezeich- 
net werden kann. 


Diese Einschätzung der Rundfunkempfänger- 
industrie ändert sich freilich recht erheblich bei 
einem „Blick unter den Ladentisch“. Hier fand 
sich eine sehr ansprechende Reihe von Koffer- 
supern, Entwicklungen teils der volkseigenen, 
teils der halbstaatlichen Werke; hier gab es 
auch ein Rundfunkempfänger-Standardchassis, 
das bewies, daß der VEB Stern-Radio Rochlitz 
das Problem der Standar:lisierung richtig gelöst 
hat. Denn dieses Chassis verwandelt sich durch 
das Einfügen bzw. Weglassen standardisierter 
Baugruppen in den Großsuper mit und ohne 
Automatik, in den Mittelsuper oberer und in den 
unterer Preisklasse, jeweils mit oder ohne Stereo. 
Interessant ist ferner, daß die Typenreihe Auto- 
super durch eine neu vorgesehene Kombinierung 
Autosuper—Koffersuper modifiziert wurde, wo- 
bei allerdings noch nicht klar ist, ob das Pro- 
blem der für den Betrieb im Auto unzureichen- 
den Lautstärke eines Koffersupers schon gelöst 
wurde. Allerdings fehlen immer noch der Auto- 
super-Automatik und der Koffersuper-Auto- 
matik. 


Aber die Tatsache, daß diese Geräte unter dem 
Messetisch standen, tröstet weder den Messe- 
besucher, der sie nicht sah, noch den Käufer, der 
sie im Handel nicht erhält. Denn diese Geräte 
standen nicht auf, sondern unter dem Messe- 
tisch, nicht weil die Entwicklung nicht abge- 
schlossen wäre, sondern weil der Anlauf ihrer 
Produktion noch nicht gesichert ist. Als Haupt- 
schwierigkeiten wurden immer wieder folgende 
genannt: 
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1. Werkzeuglragen, 

2. Bauelemente, 

3. gedruckte Leiterplatten, 
4. Transistoren. 


Werkzeugfragen: Es handelt sich um die 
Vorrichtungen und die werkzeugmäßige Aus- 
rüstung bzw. Umrüstung der Fertigungsstraßen, 
neue Pressen für Kunststoffgehäuse usw., kurz- 
um: um Forderungen an den Maschinenbau. 
Daß dessen Kapazität noch nicht ausreicht, ist 
bekannt. Also ist dieses Problem nur selten auf 
Betriebsebene oder durch die VVB zu lösen. 
Auch hier ist „die komplexe Planung durch eine 
bessere Bilanzierung und durch die Ausarbeitung 
von Schwerpunktprogrammen auf ein höheres 
wissenschaftliches Niveau zu heben“ (Beschluß 
der 9. Tagung des ZK der SED, „Neues Deutsch- 
land“, Sonderbeilage vom 12.8.1960, S. 44), 
eine Aufgabe der Staatlichen Plankommission. 

Bauelemente: Hier geht esum Potentiometer, 
Kontaktbauelemente usw., aber auch um solche 
bereits in Massenfertigung hergestellte Bauele- 
mente wie Kondensatoren und Widerstände. 
Wir unterhielten uns mit Vertretern des VEB 
WBN „Carl von Ossietzky“, Teltow. Nach ihren 
Aussagen erwiesen sich die im Frühjahr 1959 
aufgestellten Perspektivpläne als unzureichend. 
Nach den jetzt vorgenommenen Abstimmungen 
mit der Geräteindustrie müssen 1961 um 74% 
mehr Widerstände hergestellt werden als ur- 
sprünglich vorgesehen. Das ist an sich weder 
verwunderlich noch ungewöhnlich; mit der- 
artigen Differenzen zwischen in der Perspektive 
geschätztem und tatsächlich eintretendem Be- 
darf muß bei Bauelementen immer gerechnet 
werden. 1958 forderte Walter Ulbricht auf dem 
V. Parteitag für das Jahr 1961 die Produktion 
von etwa 400000 TV-Empfängern. In dem 
Jahresplan 1961 sind aber 560000 TV-Emp- 
fänger vorgesehen. Ferner enthalten die stan- 
dardisierten TV-Empfänger mehr Widerstände 
als ursprünglich angenommen. Mit solchen Ver- 
änderungen, die in diesem Fall das Ergebnis 
erhöhter Kapazitätsausnutzung auf Grund der 
Initiative der Werktätigen in der Geräteindu- 
strie sowie des technischen Fortschritts sind, ist 


Foriseizung auf Seite 638 


627 


radio und fernsehen 20-1960 


HERBSTMESSE 1960° 


= 


LEIPZIGER 
HERBSTMESSE 1960 


Im Städtischen Kaufhaus waren zur diesjäh- 
rigen Herbstmesse von den fernsehempfänger- 
herstellenden Betrieben u.a. der VEBRAFENA- 
Werke und der VEB Fernsehgerätewerke Staß- 
furt mit ihren Geräten vertreten. Die Volks- 
republik Polen zeigte ebenfalls einige Beispiele 
ihrer Produktion. b 
@ Der VEB RAFENA-WERKE stellte neben 
den bereits bekannten Typen die Fernsehgeräte 
Record 2 und Record 4 aus. Der Record 4 ist 
wie der Rekord 2 mit einer 53-cm-Bildröhre mit 
1410°-Ablenkung bestückt und bereits für den 
Empfang des Bandes IV/V vorbereitet. Außer- 
dem besitzt dieser Empfänger neben der Voll- 
automatik eine zusätzliche Handabstimmung. 
Die Vollautomatik ist also abschaltbar, und die 
Oszillatorfrequenz kann von Hand nachgeregelt 
werden. Dies ist besonders wichtig, denn in 
Gebieten mit ungünstigen Empfangsbedingun- 
gen kann es vorteilhaft sein, wenn die Lage des 
Bildträgers auf der Nyquistflanke verändert 
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werden kann. An der Rückwand befindet sich 
dazu ein Zug-Druck-Schalter. Das Gerät ist 
für Exportzwecke auch für die RMTA-Norm 
(amerikanisches System) entwickelt worden. 
Im übrigen sind die technischen Daten mit denen 
des Record 2 identisch. Eine Gerätebeschreibung 
des Record 2 finden Sie auf Seite 632. 


e Vom VEB FERNSEHGERÄTEWERKE 
STASSFURT ist besonders der Staßfurt 
43 TG 501 sowie der Staßfurt 43 TS 501 zu 
nennen. Es handelt sich hierbei um den Stan- 
dard B-Empfänger. Diese beiden Typen unter- 
scheiden sich lediglich in der Ausführung als 
Fernseh-Tischgerät bzw. als Fernseh-Tisch- 
standgerät. Nachstehend einige technische 
Daten: 43-cm-Bildröhre mit 110°-Ablenkung, 
44 Kanäle im Band I und Band III, 17 Röhren, 
4 Germaniumdioden, 1 Selengleichrichter, 
durchstimmbarer Gitterbasistuner. Die Geräte 
besitzen Vertikalchassis sowie gedruckte Schal- 
tung. Die Geräte sind UHF-vorbereitet, das 
heißt, ein UHF-Tuner im Band IV/V ist nach- 
setzbar. 


Record 4, VEB RA- 
FENA-Werke 


Vertikalchassis des 
43 TG 501 in ge- 
druckter Schaltung, 
VEB Fernsehgeräte- 
werke Staßfurt 


43 TS 501, VEB 
Fernsehgeräte- 
werke Staßfurt 


@ Die Firma PETER aus Plauen stellte für den 
Export die Fernsehtruhe Televisia aus. In 
dieser Truhe sind der TV-Empfänger Record 2 
sowie der Super Juwel 3 und ein Plattenspieler 
eingebaut. 


@ Die VOLKSREPUBLIK POLEN zeigte 
neben ihren bereits von der Frühjahrsmesse her 
bekannten TV-Empfängern ‚„Turkus“ und 
„Jantor‘ den TV-Empfänger Wawel, der mit 
einer 53-cm-Bildröhre bestückt ist. Siehe auch 
radio und fernsehen 19 (1960) S. 596. 


RADIO 


@ Der VEB STERN-RADIO BERLIN führte 
als Neuheit den volltransistorisierten Auto- 
super Berlin vor. Dieser besitzt acht Transis- 
toren und ist für die Wellenbereiche Mittel und 
Lang ausgelegt. Das Gerät ist von 6 V auf 
42V umschaltbar. Es besitzt eine gedruckte 
Schaltung und ist sehr leicht für den Service- 
dienst zugänglich. Weitere technische Daten: 
Empfindlichkeit bei MW besser 64V, bei LW 
besser 218 AN, Schwundregelung zweistulig, 
8 Kreise, davon 3 abstimmbar (Permeabilitäts- 
abstimmung), Zwischenfrequenz 455 kHz, Aus- 
gangsleistung > 2,5 W bei 10% k, Lautspre- 
cheranschluß: für 1 Lautsprecher 4 Q, 2 Sy- 
steme je 2 Q. Drucktastenaggregat, Abmes- 
sungen 186 x 60/70 x 130 mm. Gewicht etwa 
2 kp. 


@ Ein Spitzenerzeugnis unserer Rundfunk- 
empfängerproduktion hinsichtlich Empfindlich- 
keit, Klangqualität und Bedienungskomfort ist 
der vom VEB STERN-RADIO ROCHLITZ 
entwickelte Automatiesuper. Die Automa- 
tikeinheit ist als gedruckte Schaltung gefertigt. 
Später soll die gesamte Schaltung in Druck- 
technik ausgeführt werden. Dieses interessante 
neue Gerät hat folgende technische Daten: 


Stromart: Wechselstrom 
Netzspannungen: 110, 127, 220, 240 V 
Leistungsaufnahme: bis 220 V etwa 150 W 
Wellenbereiche: U, 3 xK, M, L 
Röhrenbestückung: 

2 x ECC 85, 3 x EF 89, ECH 81, EBF 89, 

2xECC 83, 2 xEL 84, ECL 82 
Halbleiterdioden: 

2 xOA 665, 2xOAA 646, OY 100 
Selengleichrichter: B 25/20/03 
Netzgleichrichter: EYY 13 
Abstimmanzeige: EM 84 
Zahl der Kreise: 

24 (9 für AM, 11 für FM und 4 Steuerkreise) 
Zwischenfrequenz: 

440 kHz AM; 10,7 MHz FM 
Schwundausgleich: 

für AM über 3 Stufen rückwärts 


Kombinierte Truhe 
Televisia, Peter 


Im Armaturenbrett 
eingebauter Auto- 

super Berlin, VEB 
Stern-Radio Berlin 

(rechts oben) 


Geöffneter Autosuper 
Berlin, VEB Stern- 
Radio Berlin 


Bandbreite: 
AM umschaltbar, schmal etwa 2,5 kHz 
breit etwa7 kHz 
umschaltbar mittels Schalträdchen über Re- 
lais, FM fest etwa 140 kHz 
Lautstärkeregelung: 
gehörrichtigmit Doppelpotentiometer für bei- 
de Stereokanäle; motorische Fernbedienung 
Klangregelung: 
getrennte Höhen- und Tiefenregelung mittels 
Doppelpotentiometer für beide Stereokanäle, 
optische Anzeige 
Klangregister: 


Sprache-Musikschalter, optische Anzeige, 


Fernbedienung mittels Relais 
Tonabnehmeranschluß: 
mono und stereo vorhanden 
Anschluß für Außenlautsprecher niederohmig 
(Z = 6 Q) 
für beide Stereokanäle vorhanden 


Automatic, VEB Stern-Radio Rochlitz 


Lautsprecher: 
4 Tiefton 6 W 
4 Hochton 1,5 W 
4 Tiefton 6 W 
4 Hochton 1,5 W 
Peilantenne: 
drehbare Ferritantenne für MW und LW vor- 
handen, durch Drehknebel ein- und ausschalt- 
bar, Anzeigestellung erfolgt durch Magischen 
Balken 


im Gerät 


in Stereobox 


Innendipol: vorhanden 
automatische Senderwahl: 
elektronisch-motorisch von mittelstarken 
Sendern auf FM und AM (für MW) 
automatische Scharfabstimmung elektronisch- 
motorisch über Steuerfilter auf FM und AM 
Besonderheiten: 
Fernbedienungsteil 
Lautstärke (Motorantrieb) 
automatischer Sendersuchlauf mittels Rechts- 
Linkslaufschalter mit nachfolgender automa- 
tischer Scharfabstimmung 
Sprache-Musikschalter 
Gewicht: etwa 35 kp (mit Stereobox) 
Gehäuseabmessungen in mm: 800 x450 x 320 


Der bekannte 8/11-Kreis-Super „Juwel 2“ 
wurde mit dem neuen vollautomatischen Plat- 
tenspieler A 30 vom VEB Funkwerk Zittau 
(siehe auch unter .„‚Elektroakustik‘“‘) kombiniert, 
als Juwel 2-Phono herausgebracht. Mit dem 
gleichen Plattenspieler ist auch der Stradi- 
vari 3 Stereo-Phono ausgerüstet. Dieser 
automatische Stereoplattenspieler mit Kristall- 
abtaster führt nach Einschieben der Schall- 
platte sämtliche Funktionen selbsttätig aus. Für 


Juwel 2 Phono, VEB Stern-Radio Rochlitz 
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Polen 


AM-Super Ton, Volksrepublik Polen 


Calypso, Volksrepublik Polen 


UKW-Transistorkoffer T 22, Braun 
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ds vorzeitige Unterbrechen der Spielzeit ist ein 
Auslöseknopf vorgesehen. 


@ Sehr erfreulich für Kunden mit Gleichstrom- 
netz ist, daß der VEBSTERN-RADIO SONNE- 
BERG seinen bewährten Erfurt 4 nun auch als 
Allstromgerät liefert. 
Nach wie vor sind die „Ilmenau-Typen‘ dieses 
Werkes beliebte Exportgeräte, was u.a. auch 
die folgenden Zahlen der Exportsteigerung be- 
weisen 

1959 49000 Exportgeräte, 

1960 82000 Exportgeräte, 

1961 105000 Exportgeräte. 


© Eine interessante räumliche Lösung fand der 
VEB FUNKWERK DRESDEN für die Stereo- 
ausführung der Dominante. Empfänger und 
Lautsprecher bilden je eine Einheit, die man 
ganz nach Geschmack und der besten Klang- 
wiedergabe zusammenstellen kann. So kann der 
Lautsprecher wahlweise unter oder neben dem 
Empfänger angeordnet werden. Bei der letzteren 
Variante gibt es dann wieder zwei Möglichkei- 
ten: nämlich daß das Lautsprechergehäuse 
liegend oder stehend nebengesetzt wird. 


@ Das in Leipzig erstmalig gezeigte Gerät 
Ultra Stereo 61 W von GERUFON entspricht 
in seinem Hochfrequenzteil bis auf kleine Ab- 
weichungen dem z. Z. lieferbaren Typ ‚„Ultra- 
Planet 60 W“. Lediglich die Niederfrequenz- 
und Endstufe wurden in Stereoausführung neu 
entwickelt. Das Interessante bei dieser Neuge- 
staltung ist, daß das Gerät bei Monauralwieder- 
gabe mit Gegentaktverstärkern arbeitet und bei 
Stereowiedergabe die Kanäle aufgetrennt wer- 
den, wodurch ein Stereoverstärker entsteht. 
Die besonderen Vorteile dieser Schaltanordnung 
sind folgende: Man benötigt an technischem 
Aufwand nur die gleiche Röhrenzahl wie bei 
einem Gegentaktverstärker normaler Bauweise, 
und zwarals Treiber die Röhre EF 86, als Gegen- 
taktendstufe arbeiten zwei Röhren ECL 82. Die 
eine Triode dieser Verbundröhre arbeitet als 
Phasendreher. 


Zur einwandfreien Frequenztrennung laufen im 
Ausgang drei Transformatoren, und zwar Sei- 
tenkanal 1 mit einem 3-W-Permanent-Breit- 
bandlautsprecher, Seitenkanal 2 in gleicher 
Weise. Der Mittenkanal arbeitet an einem 
dritten Trafo, der als Gegentaktspezialtrafo aus- 
gebildet ist, mit einem 6-W-Permanent-Breit- 
bandlautsprecher. Diese Aufteilung zeigt, daß 
man vier Röhrensysteme für diese Arbeitsweise 
benötigt. Beim Umschalten auf Stereo kommt 
lediglich eine NF-Vorröhre EF 86 dazu, und beide 
Kanäle arbeiten völlig getrennt. Um eine mög- 
lichst breite Seitenwiedergabe zu erhalten, sind 
die Seitenlautsprecher im Gehäuse in einem 
Winkel von 45° in den Seitenwänden angeord- 
net. Hierdurch wird erreicht, daß die verhältnis- 
mäßig scharfe Bündelung des Schalls durch den 
Aufprall an der Zimmerwand nach der Bedin- 
gung Einfallwinkel= Ausfallwinkel für das Ohr 
des Zuhörers scheinbar aus der rechten bzw. 
linken Zimmerseite kommt, wodurch der Stereo- 
effekt erreicht wird. Man erspart sich durch diese 


-Anordnung das Aufhängen von Lautsprechern 


außerhalb des Gerätes. Die Mittenbalance ist 
durch einen Fernregler mit etwa zm langer 
Anschlußschnur gegeben. 


© Die WILHELM KRECHLOK KG. MÖBEL- 
UND TONMÖBELFABRIK zeigte neben der 
Musiktruhe Fläming II, ausgestattet mit dem 
6/9-Kreis-Super „Fidelio“ (Wellenbereiche: U, 
K, M, L) und wahlweise mit dem Tonbandgerät 
„Smaragd“ oder „KB 100“ bzw. Plattenspieler, 
noch eine Musiktruhe Golm mit der gleichen 
Kombination. 


@ Die VOLKSREPUBLIK POLEN war mit 
einem reichhaltigen Empfängersortiment durch 


"die polnische Außenhandelsgesellschaft Univer- 


sal, Warschau, vertreten. Erstmalig in Leipzig 
vorgestellt wurde der Nachfolger des bekannten 
Transistortaschensupers „Eltra“, der Kolibri, 
gegenüber 5 Transistoren beim ‚‚Eltra“ ist der 
„Kolibri“ mit 6 Transistoren bestückt, anson- 
sten stimmen beide Geräte im Äußeren und in 
den technischen Daten überein. 


Ferner waren für uns die Geräte Ton und Ca- 
lypsoneu. Beim Ton, einem 255 x 130 x163mm 
großen Empfänger in einem eigenwilligen 
weißen Preßstoffgehäuse, handelt es sich um 
einen reinen AM-Super mit 6 Kreisen und den 
Wellenbereichen L, M und K. Bestückt ist er 
mit den Röhren ECH 81, EBF 89, ECL 82 und 
einem Selengleichrichter. 


Der 7/9-Kreis-Super Calypso ist mit den 
Röhren ECC 85, ECH 81, EF 89, EF 80, EL 84, 
EM 80 und den Dioden 2x DOG 58, DOG 55 
sowie einem Selengleichrichter bestückt und für 
die Wellenbereiche U, K, M, L ausgelegt. Seine 
beiden Lautsprecher sind 2-W-Ovaltypen. Beim 
Äußeren fällt die sehr hochgezogene Skala auf. 


® Einen Transistorkoffer mit UKW hatte die 
westdeutsche Firma BRAUN mitgebracht. Der 
in der gleichen äußeren -Aufmachung (hellgraues 
Kunststoffgehäuse) wie die anderen Koffer- 
gerätetypen dieser Firma herausgebrachte 
Kofferempfänger T 22 ist mit sieben Tran- 
sistoren bestückt, für die Wellenbereiche U, K, 
MundL ausgelegt und mit schwenkbarer Tele- 
skopantenne ausgestattet. Im Auto kann das 
Gerät über eine Antennennormbuchse mit der 
Autoantenne verbunden werden und dient dann 
als vollwertiger Autosuper. Anschluß für Plat- 
tenspieler ist vorhanden. 


ELEKTROAKUSTIK 


@ Bei den Rochlitzer Empfängern „Juwel 2 
Phono“ und „Stradivari 3 Stereo Phono“ er- 
wähnten wir bereits den neuen Stereoplatten- 
spieler Ziphona A 30 vom VEB FUNKWERK 
ZITTAU für 45-Upm-Platten. Die 17er Schall- 
platte wird in einen waagerechten Schlitz einge- 
schoben und setzt über Anschläge und Fühler 
den Einschaltmechanismus in Gang. Zentrieren 
und Aufsetzen der Platte auf den Teller, Ein- 
schwenken und Senken des Tonarmes auf die 
Anlaufrille, Abheben und Ausschwenken des 
Tonarmes nach erfolgtem Abspiel, Abheben und 
Ausschieben der Platte und schließlich Aus- 
schalten des Gerätes erfolgen vollkommen auto- 
matisch bei größter Schonung der Platte, Außer- 
dem wird der Abspielsaphir vor jeder Benutzung 
automatisch gesäubert. Dauerversuche haben 
ergeben, daß nach 1500 maligem Abspielen einer 
Plattenseite die Rillen keinerlei Beschädigungen 
aufweisen. Die technischen Daten dieses Geräts 
sind: . 


Antrieb: i 
Asynchronmotor, selbstanlaufend 
Friktionsantrieb des Plattentellers 

Drehzahl: 

45 Upm + 2% bei Nennfrequenz und Nenn- 
spannung 

Betriebsspannung: 

220/125 V 50 Hz 
umschaltbar durch Schalter an der Chassis- 
unterseite 

Leistungsaufnahme: ~20 W 

Tonhöhenschwankung: < +0,4% 

Tonabnehmer: Kristall-Stereo-Taster 

Frequenzbereich: 40 --- 12000 Hz 

Auflagekraft: <6 p 


@ DasTransistorhörgerät H 30 (4 xOC 811) 
vom VEB FUNKWERK KÖLLEDA vereint 
die Vorzüge der einfachen Bedienung, großen 
Verstärkung und guter akustischer Eigenschaf- 


ten in sich; es besitzt stufenlose Lautstärkerege- 
lung, ein hochempfindliches magnetisches Mi- 
krofon, Anschlußmöglichkeit von drei Hörer- 
typen nach Wahl mit verschiedenem Frequenz- 
gang (die Hörertypen werden z. Z. allerdings 
noch entwickelt) und eingebaute Hörspule mit 
höchster Empfindlichkeit. Das in einem hoch- 
glanzverchromten, 55 x70 x15 mm großen Me- 
tallgehäuse untergebrachte Gerät wiegt mit 
Batterie etwa 100 p. Durch die nachladbaren 
Knopfzellen ist der Batterieverbrauch minimal. 
Zum Aufladen der Knopfzellen kann das Lade- 
gerät LG 30 mitgeliefert werden. 


@ Die auf Plattenspieler spezialisierte Firma 
KURT EHRLICH, Pirna, zeigte die bereits 
von der Frühjahrsmesse her bekannten Typen 
„Cheri“, „Sonni“ und „Billi“, die aber erst 
1961 in Produktion gehen. 

Der viertourige Plattenspieler cheri in moder- 
ner Formgebung ist als stereosicheres Einbau- 
gerät speziell für die Rundfunkindustrie gedacht. 
Die Drucktasten gestatten ein Umschalten auf 
die Geschwindigkeiten 16, 33°/,, 45 und 78 Upm. 
Dieses Gerät mit einem Verstärker kombiniert 


Chassisdraufsicht und -unteransicht des auto- 
matischen Plattenspielers Ziphona A 30, VEB 
Funkwerk Zittau 


Sonni, Fa. Kurt Ehrlich 
< 


Billi, Fa. Kurt Ehrlich e 


trägt den Namen Sonni, Der Verstärker ist mit 
der ECC 82 bestückt, hat einen 2-W-Breitband- 
lautsprecher, stetige regelbare Gegenkopplung 
und einen Frequenzbereich von 40 ---16000 kHz. 
Der Campingplattenspieler Billi ist ein Tran- 
sistorkoffergerät für 45-Upm-Schallplatten, be- 
sitzt einen Batteriemotor mit automatischer 
Drehzahlregelung und als Stromquelle acht 
1,5-V-Monozellen. Anschlußmöglichkeiten für 
6- und 12-V-Autobatlerie, permanentdynami- 
scher 2-W-Lautsprecher, Lautstärkeregelung, 
Tonblende, temperaturstabilisierter Verstärker 
mit einer Ausgangsleistung von 250 mW. Die 
Abmessungen des hübschen Gerätes sind 
350 x 310 x160 mm, 


@ Zur Wiedergabe elektroakustischer Darbie- 
tungen in großen Räumen dient der Misch- 
pultverstärker KR 55 der Firma REISS- 
MANN, Dresden. Von den insgesamt zwei Ein- 
gängen ist einer als Mikrofon- und einer als Ton- 
abnehmereingang ausgelegt. Das Gerät ist 
transportabel in einem stabilen Kunstleder- 
koffer untergebracht. Nach Abnehmen des 
Kofferdeckels wird der Verstärker herausge- 
zogen und ist betriebsbereit. Das Lauts;recher- 
chassis ist fest im Koffer montiert und mit einer 
10 m langen Anschlußschnur versehen. 


Technische Daten des Gerätes: 


Stromart: Wechselstrom 
Betriebsspannungen: 

umschaltbar auf 110, 220 V 
Leistungsaufnahme: = 65 W 
Netzgleichrichter: EZ 81 in Zweiwegschaltung 
Röhrenbestückung: ECC 83, EL 34, EZ 81 
Eingänge: 

2 Eingänge, getrennt regelbar etwa 500 KQ 
Ausgänge: 

für Lautsprecher 6 Q einseitig geerdet 
Leistung: 6 W 
Fremdspannungsabstand: 

>55 dB bei Nennleistung 
Koffermaße in mm: 315 x430 x 190 
Verstärkermaße in mm: 167 x 291 x 130 


Mischpuliverstärker KR 55, Reissmann 


Gewicht: 
Lautsprecherkoffer 5,5 kp 
Verstärker 5,0 kp 


BAUELEMENTE 


@ Die vom VEB KONDENSATORENWERK 
GÖRLITZ gezeigten Duroplast-Liliput- 
Kondensatoren mit dem Gütezeichen „Q“ 
sind eine Weiterentwicklung der bewährten 
Normalausführung. Durch die Verwendung 
eines einlagigen Dielektrikums aus lackier- 
tem Papier in Verbindung mit moderner 
Kunstharzimprägnierung und einem besonderen 
Regenerierprozeß wurden sie jedoch kleiner und 
leichter als diese und sind nur für einen Nenn- 
spannungswert von 63 V_ ausgelegt. Gegenüber 
der bisherigen Ausführung für einen Nennspan- 
nungswert von 125 V_ beträgt die Verringerung 
des Volumens z. B. 


43% bei einer Kapazität von 0,01 uF, 
51% bei einer Kapazität von 0,047 uF, 
45% bei einer Kapazität von 0,22 uF. 


Durch ihr niedriges Gewicht, ihre kleinen Ab- 
messungen und robuste Beanspruchungsmög- 
lichkeiten, durch hohe klimatische Beständig- 
keit und großen Betriebstemperaturbereich 


sind besonders günstige Anwendungsmöglich- 
keiten in beweglichen und festen Geräten und 
Anlagen der Flug-, Fernmelde- und Kraftfahr- 
Kondensatoren 


zeugtechnik gegeben. Diese 


Duroplast-Liliput-Kondensatoren für einen 
Nennspannungswert von 63 V_, VEB Konden- 
satorenwerk Görlitz 


werden z. Z. in den Kapazitäten 4700 pn 
0,68 uF gefertigt und haben folgende technische 
Kenndaten: 


Betriebsnetzspannung: 63 V_ 

Prüfspannung: 1,5 V 
Betriebstemperaturbereich : — 55° »-- + 100 °C 
Kapazitätsnennwerte: 0,01 --- 1,0 uF 
Isolationsgüte:r = 1000 s 

Verlustfaktor: tan ô <s 10 x10-® 

Zeitliche Kapazitätsänderung: +4% 
Schüttelfestigkeit: 50 Hz/2 mm/5 min 
Kontaktsicherheit: „K“ <1mV 


e Vom VEB ELEKTROGERÄTEWERK 
GORNSDORF wurde eine neue 30polige Ver- 
bindungsleiste für gedruckte Schaltungen aus- 
gestellt. 


© Auf dem gemeinsamen Stand unserer Röhren- 
werke zeigte der VEB WERK FÜR FERN- 
SEHELEKTRONIK u. a. die Rechteckfernseh- 
bildröhre B 43 G 2 mit 110° Ablenkwinkel und 
elektrostatischer Fokussierung ohne Ionenfalle 
in Allglasausführung mit metallhinterlegtem 
Grauglasschirm und der VEB FUNKWERK 
ERFURT die in Spanngitteriechnik ausgeführ- 
ten Röhren PCC 88 und ECC 88. 


@ Auf dem Stand des VEB HALBLEITER- 
WERK, Frankfurt (Oder), waren außer den 
herkömmlichen NF-Transistoren die Germa- 
nium-Leistungstransistoren OC 831 -.- 833 aus- 
gestellt. Außerdem wurden auch die HF-Tran- 
sistoren OC 871 und 872 gezeigt, die eine Grenz- 
frequenz von 3 bzw. 7 MHz besitzen. 
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TV-Empfänger „Record 2" 


Ing. K. JOCHEN WERNER 


Mitteilung aus dem VEB RAFENA Werke 


Der vollautomatische TV-Empfänger hat sich zwar noch nicht endgültig durchgesetzt, aber der 
Weg dahin zeichnet sich klar ab. Der neue TV-Empfänger „Record 2‘ zeigt in dieser Hinsicht 
bedeutende Forischritte. Inzwischen ist die Serienfertigung angelaufen und dieses schöne Gerät 
wird in größeren Stückzahlen ausgeliefert. Der Empfänger kann als Tisch- oder Standgerät 


verwendet werden (Bild 1). 


Der „Record 2° besitzt eine 53-cem-Bild- 
röhre. Die Vorderseite bildet der 53-cm- 
Bildschirm und die Bildblende, unter der 
eine schmale Schallwand aus weißem 
Kunststoff für den Hochtonlautsprecher 
angeordnetist.Rechtsan der Seite befindet 
sich der Schaltknopf für den Kanalwähler. 
An der Oberkante der Rückseite sitzen der 
Netzschalter, der Helligkeits- und Laut- 
stärkeregler. Auf einer senkrechten Ser- 
viceleiste sind Einstellregler für Kontrast, 
Klarzeichner, Bild- und Zeilenfrequenz, 
Hoch- und Tieftoneinstellung sowie Bild- 
amplitude und Feinabstimmung leicht er- 
reichbar angeordnet. Weiterhin befinden 
sich an der Rückseite der umschaltbare 
Antenneneingang für 60 bzw. 240 Q, und 
die Anschlußbuchsen für einen Fernregler 
sowie einen Diodenausgang zum Anschluß 
eines Tonbandgerätes. 

Das Gerät wurde als Wechselstromemp- 
fänger mit Netztrennung entwickelt. Es 
werden auch Spezialausführungen des 
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Empfängers für OIR- und RTMA-Norm 
gefertigt. Die elektrische Schaltung ist 
noch in der sogenannten klassischen 
Verdrahtung unter weitgehender Verwen- 
dung von tauchgelöteten Baugruppen 
ausgeführt (Bilder 2 und 2a). Die An- 
ordnungen des größten Teiles der Kon- 
densatoren und Widerstände auf tauch- 
grelöteten Leisten verbessern die Stabili- 
tät der Schaltung und vermindern die 
Schlußgefahr zwischen den Bauelemen- 
ten. Wie beim Favorit steht das Chassis 
senkrecht im Gehäuse. 


110°-Ablenkung 


Die Länge der Bildröhren gleicher Bild- 
fläche wird durch ihren Ablenkwinkel 
bestimmt. Die Bildröhren mit 90°-Ab- 
lenkung sind bereits 84 mm kürzer als die 
70°-Bildröhren. Die 110°-Bildröhre hin- 
gegen ist bei gleicher Bildfläche 162 mm 
kürzer als eine 70°-Bildröhre. Mit der 
Vergrößerung des Ablenkwinkels sind 


auch wesentliche Veränderungen der Ab- 
lenktechnik erforderlich. Eine gute Ab- 
lenkempfindlichkeit und geringe Raster- 
verzerrungen sind dabei eine notwendige 
Voraussetzung. Deshalb ist auch der Bild- 
röhrenhals dünner als bei den 90°- und 
70°-Ablenkungen, weil dadurch bei glei- 
cher Leistung eine höhere Ablenkemp- 
findlichkeit erzielt wird. Da bei der 110°- 
Ablenkung die Rasterverzerrungen stärker 
erscheinen, und um den Mittelpunkt weiter 
nach vorn zu verlegen, werden für die 
Horizontal- weitausladende Sattelspulen 
und für die Vertikalablenkung, Toroid- 
spulen verwendet. Diese müssen sich ge- 
nau dem parabellörmigen Übergang 
zwischen Konus und Bildröhrenhals an- 
gleichen. Die Ablenkspulen werden aus 
Thermolandraht formgewickelt. In dieser 
Wickelform werden die Spulen elektrisch 
erhitzt, damit der Thermolanüberzug des 
Drahtes die Wicklungen zusammenbackt. 
Die erhöhten Kissenverzerrungen können 


Bild 1 (oben): Rekord 2 als Standgerät 


Bild 2: Rekord-Unteransicht 
ki 


Bild 2a: Tauchgelötete Widerstände und Kon- 
densatorengruppen y 


ime Anria 


durch seitlich am Ablenksystem an- 
gebrachte Dauermagnete ausgeglichen 
werden (Bild 3). Gleichzeitig ist mit der 
Kürzung der Baulänge der 110°-Bild- 
röhren auch eine wesentliche Gewichts- 
verringerung verbunden, da durch die 
größere Bildflächenkrümmung eine Ver- 
ringerung der Schirmglasstärke möglich 
ist. Weiterhin besitzen die 110°-Bild- 
röhren eine stärkere Innenmetallisierung, 
wodurch evtl. Beschädigungen der Leucht- 
schicht durch aufprallende Ionen ver- 
mieden werden. 


Antennenfilter 


Dieses ist zwischen Antennenzuführung 
und Antennentransformator geschaltet 
(Bild 4). Es besteht aus zwei-Reihenreso- 
nanzkreisen, deren Dämpfungskurven den 
Bereich der Zwischenfrequenz von etwa 
30-44 MHz umfassen. Es soll dazu 


dienen, Störfrequenzen, die im ZF-Be- 


Arbeitswiderständen Bas und Bas Richt- 
spannungen ergeben, deren vektorielle 
Summe gleich Null ist. Bild 6 zeigt den 
Stromlauf des Record 2. 

Es entsteht also keine Regelspannung. 
Über den Widerstand Ba, ist das Trioden- 
system der ECF 82 mit dem Ratiodetek- 
tor verbunden. Damit liegt im Resonanz- 
fall keine Regelspannung am Gitter des 
Triodensystems der ECF 82. Dement- 
sprechend fließt ein Katodenruhestrom in 
der Röhre und damit auch durch die 
Germaniumdiode ` Gro, da diese im 
Katodenkreis der Röhre angeordnet ist. 
Bei diesem Ruhestrom ist die Oszillator- 
frequenz richtig abgestimmt. 

Die Germaniumdiode liegt in Reihe mit 
dem Kondensator C» und parallel zum 
Oszillatorschwingkreis. Die Kennlinie der 
Germaniumdiode zeigt, daß eine Strom- 
änderung eine Widerstandsänderung der 
Germaniumdiode zur Folge hat. Dadurch 


Bild 3 (links): 110°-Ablenksystem mit Kissenentzerrungsmagneten. Bild 4 (rechts): Spulensystem 


des Antennenfilters 


reich liegen, so stark zu dämpfen, daß sie 
die Funktion des TV-Empfängers nicht 
beeinflussen können. Störfrequenzen im 
ZF-Bereich, die über die HF-Vorstufe in 
den Empfänger eindringen, verursachen 
nach ihrer Verstärkung im ZF-Verstärker 
„auf dem Bildschirm die hekannten Quer- 
oder Diagonalstreifenmuster oder andere 
Störmoir6es. Solche Störerscheinungen sind 
im Fernsehgerät nur sehr schwer zu be- 
seitigen. Deshalb ist es wichtig, sie vor 
dem Antennenkreis zu unterdrücken. 


IZF-Verstärker Demodulator 
Reaktions- Diskrimi- 
Oszrllator nalor 


glied 
Bild 5: Prinzip der automatischen Feinabstim- 
mung 


Automatische Feinabstimmung 


Zur automatischen Oszillatorfrequenz- 
regelung wird der Zwischenfrequenz- 
träger im ZF-Verstärker am Diodenfilter 
abgenommen. Bild 5 zeigt das Prinzip der 
automatischen Feinabstimmung. Im Pen- 
todensystem der Rö,, (ECF 82) wird 
diese Frequenz verstärkt und auf den 
Diskriminator Sp 702 gegeben. 

Dieserist auf 38,9 MHz abgeglichen,so daß 
sich bei der Frequenz 38,9 MHz an den 


wird der Reihenkondensator je nach 
Stromfluß mehr oder weniger dem 
Schwingkreis parallel geschaltet, was 
eine Frequenzänderung des Schwing- 
kreises zur Folge hat. 

Ist nun beispielsweise die Oszillatorfre- 
quenz zu hoch, so stellt sich auch eine 
höhere Zwischenfrequenz ein. Durch 
diese Frequenzabweichung von 38,9 MHz 
wird das Brückengleichgewicht des Dis- 
kriminators verstimmt und an den Be- 
lastungswiderständen Das und Ros treten 
verschieden große Richtspannungen auf. 
Die Differenzspannung gelangt über Ha 
als Regelspannung zum Gitter der Triode 
ECF 82 und verursacht eine Katoden- 
stromänderung. Der Katodenstrom fließt 
auch durch die Nachstimmdiode, deren 
Widerstand sich entsprechend ändert. 
Hierdurch ändert sich auch die dem Ọs- 
zillatorkreis parallelliegende Kapazität 
und damit die Frequenz des Kreises. So 
wird, ausgehend vom Ruhestrom, durch 
die Germaniumdiode jede auftretende 
Frequenzabweichung im richtigen Sinne 
durch die Automatik ausgeregelt. 


Handabstimmung 


In Gebieten mit ungünstigen Empfangs- 
bedingungen kann es vorteilhaft sein, wenn 
die Lage des Bildträgers auf der Nyquist- 
flanke verändert werden kann, d.h.daßer 
etwas höher oder niedriger auf die Flanke 
gelegt werden kann. Deshalb ist in der 
neuen Record-Serie die Automatik ab- 
schaltbar und die Oszillatorfrequenz kann 


Technische Daten 


Stromart: Wechselstrom 50 Hz 
Netzspannung: 110/127/220/240 V 
Leistungsaufnahme: etwa 200 VA 
Antennenanschluß: 


umschaltb. f. Koaxialkabel 60 Q 
oder Flachbandkabel 240 Q 


Empfangsbereich: 
10 Fernsehkanäle und 2 Reservekanäle 
Zwischenfrequenz: Bildträger 38,9 MHz 
Tonträger 33,4 MHz 
Ton-ZF 5,5 MHz 
Nachbarkanalunterdrückung: = 50 dB 
Empfindlichkeit: < 100 uV 


ZF-Gleichrichter 
für Bild: Germaniumdiode 
für Ton: Röhre als Ratiodetektor 


Tonausgangsleistung: 

3W bei S 3% Klirrfaktor 
Klangfarbenregelung: 

getrennte Hoch- und Tieftonregelung 


Lautsprecher: 1 Konzertlautsprecher A W 
1 Hochtonlautsprecher 1 W 
1 Hochtonlautsprecher 1,5 W 
Kontrastregler: 


stetiger Regler mit automatischer Verstärkungs- 

regelung kombiniert 
Feinabstimmung: 

Automatische Abstimmung, abschaltbar 
Helligkeitsregler: stetiger Regler 
Synchronisation 


für Bild: direkt, Integration 
für Zeile: Impulsphasenvergleich mit Sinus- 
generator 


Zeilenzahl: 625 

Bildwechsel: 25 Bilder/sec 

Bildgröße: 484 x 382 mm 

Hochspannung am Bildrohr: 15:.:16 kV 

Ablenkwinkel: 110° elektrostatisch fokussiert 

Zahl der Röhren: 20-H1 Selengleichrichter + 
7 Germaniumdioden 


Abmessungen 
Höhe 550 mm 
Breite 620 mm 
Tiefe 420 mm 


Höhe mit Gestell 940 mm 
Gewicht: 38 kp 


von Hand nachgeregelt werden. Je nach 
Bedarf wird Hand- oder Automatik- 
schaltung eingeschaltet. Dafür ist ein 
Zug-Druckschalter Baas, der mit dem Ein- 
stellpotentiometer für die Oszillatorein- 
stellung Da gekoppelt ist, eingebaut. Das 
Netzwerk der Handabstimmung ist der 
Nachstimmröhre parallelgeschaltet. In 
Stellung „Handabstimmung‘“ (Zugschal- 
ter herausgezogen) wird die Anodenspan- 
nung für das Triodensystem der Rö, 
unterbrochen. Es fließt aber ein Strom 
von R,,, über das Potentiometer P,,, und 
die Parallelschaltung von Da und Base, 
Dieser ` Strom durchfließt die Drossel 
Drio und die Germaniumdiode Grz 
über Bas wird er zur Masse abgeleitet. 
Das Potentiometer P,,, besitzt eine mecha- 
nische Mittenraste, mit dem Einstell- 
regler Pss wird der Strom der Germa- 
niumdiode Gr so eingestellt, daß in 
dieser Mittenstellung 41,5 mA fließen. 
Dieser Strom entspricht der Normalein- 
stellung der Oszillatorfrequenz, bei wel- 
cher der Bildträger auf 50% der ZF- 
Amplitude zu liegen kommt. 
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Feinabstirnmung ‚DF-Verstärker 
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Bild 6: Stromlauf des „Record 2“ 
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Der gleiche Strom fließt auch bei der 
Automatikeinstellung durch die Ger- 
maniumdiode. Je nach Stellung des 
Schleiferss vom Nachstellpotentiometer 
Ba fließt ein geringerer oder größerer 
Strom durch die Nachstimmdiode Gro, 
Entsprechend diesem eingestellten Strom 
hat auch die Germaniumdiode einen ande- 
ren Widerstand als bei der Normalstel- 
lung. Dadurch wird der in Reihe liegende 
Kondensator Can entsprechend der Stel- 
lung mehr oder weniger dem Schwingkreis 
parallelgeschaltet, wodurch der Bild- 
träger bei zu niedrig eingestellter Oszil- 
latorfrequenz auf etwa 30% der ZF-Am- 
plitude bzw. bei zu hoher Oszillatorfre- 
quenzeinstellung auf etwa 70% der ZF- 
Amplitude zu liegen kommt. Damit bei 
abgeschalteter Automatik keine Zwi- 
schenschichtbildung der Katode der 
Röhre möglich ist, erhält die Anode des 
Triodensystems (Rö,,) über R,ş eine 
geringe positive Vorspannung. Wird auto- 
matischer Betrieb gewünscht, so drückt 
man den Druckschalter hinein. Die Röhre 
erhält dann die volle Anodenspannung 
und der Nebenschlußzweig P,,; und Han 
wird abgeschaltet. 


ZF-Verstärker mit Bandfilterkopplung 


Die besonderen Vorteile des bandlilter- 
gekoppelten ZF-Verstärkers liegen in der 
hohen Nachbarkanalselektion begründet, 
die unbedingt erforderlich ist, weil das 
Fernsehsendernetz so eng ist, daß Trenn- 
schärfeschwierigkeiten vorkommen kön- 
nen. 

Mit dieser Bandfilter-ZF werden Nach- 
barkanaldämpfungen besser als 50 dB 
erzielt. Bild 7 zeigt die Selektionskurve. 
Gleichzeitig ist auch eine Erhöhung der 
Stufenverstärkung zu verzeichnen. Im 
Gegensatz zur Einzelkreiskopplung, bei 
der die gewünschte Bandbreite durch 
Staffelung der Abstimmfrequenzen zu- 
stande kommt, bedient man sich bei der 
Bandfilterkopplung einer gestaffelten 
Dämpfung, wobei gleichzeitig die Kopp- 
lung der Kreise eine Rolle spielt. Bei 
steigender Stufenzahl nimmt die Flanken- 
‚steilheit stark zu, so daß Phasenverzer- 
rungen auftreten können, die sich als 
störendes Überschwingen oder Fahnen im 
Bild bemerkbar machen. Der dreistufige 
ZF-Verstärker ist in bezug auf Phasen- 
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fehler die günstigste Lösung. Sämtliche 
ZF-Stufen sind mit den Röhren EF 80 
bestückt, die erste und zweite Stufe 
erhalten eine automatische geregelte 
Gittervorspannung von der Taströhre. 
Die dritte ZF-Verstärkerstufe arbeitet mit 
fester Vorspannung, damit ein genügend 
großer Aussteuerbereich vorhanden ist 
und keine Bildverfälschungen vorkommen 
können. 

Die Bildzwischenfrequenz von 38,9 MHz 
wird durch eine Germaniumdiode demo- 
duliert, wobei gleichzeitig der Ton- 
zwischenträger am Arbeitswiderstand der 
Diode gewonnen wird. Während das Bild- 
signal über ein Drosselnetzwerk, das teil- 
weise zur Korrektur des Frequenzganges 
und zur Sperrung von Oberwellen dient, 
zum Gitter der Videoverstärkerröhre 
(Pentodensystem der ECL 84) gegeben 
wird, koppelt man den Tonzwischenträger 
über einen Reihenresonanzkreis aus. 


Regelbarer Klarzeichner 


Die - Videoverstärkerstufe besitzt einen 
regelbaren Klarzeichner. Dieser liegt im 
Katodenkreis und besteht aus Bag: But: 
Droe und Uuas, Befindet sich der Schleifer 
des Potentiometers Dan in der mittleren 
Raststellung, so erhält man den normalen 
Frequenzgang (Bild 8, Kurve b). Den 
Schleifer nach dem oberen Ende hin 
drehen bedeutet: Cas und Can werden in 
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Bild 7: ZF-Selektionskurve 


Bild 8: Verlauf der Videokurve bei verschiede- 
nen Reglerstellungen 
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Reihe geschaltet. Für die tiefen Fre- 
quenzen tritt eine Gegenkopplung ein, 
weil die hohen Videofrequenzen durch den 
kleinen Kondensator C,,, bevorzugt wer- 
den. Die Verstärkung steigt in diesem 
Bereich an (Kurve a). Es entsteht eine 
sogenannte Nachplastik (Nachplastik, 
weil sie nicht durch einen Fehler im Gerät 
hervorgerufen wird), welche die Bild- 
schärfe verbessert. Wird der Schleifer des 
Potentiometers entgegengesetzt gedreht, 
so werden die tiefen Frequenzen ange- 
hoben und die hohen Videofrequenzen 
geschwächt. Dadurch wird eine Weich- 
zeichnung des Bildes erreicht (Kurve ce). 
Durch Benutzung des regelbaren Klar- 
zeichners können Bildfehler, die von Ver- 
lusten auf dem Übertragungsweg her- 
rühren, wieder teilweise korrigiert wer- 
den. 


Synchronisierschalfung 


Über einen Entkopplungswiderstand wird 
das Bildsignal von der Anode der Bild- 
endröhre für das Amplitudensieb abge- 
nommen. Vor dem Amplitudensieb, das 
aus Abtrennröhre und Begrenzer je eines 
Triodensystems der Röhre ECC 82 be- 
steht, ist ein Störspitzenabkapper ge- 
schaltet. Dieser schneidet mit einer Ger- 
maniumdiode Störspitzen, die über den 
Synchronisierpegel hinausgehen, ab und 
verhindert dadurch Gitteraufladungen 
am Amplitudensieb, die zu Syncehroni- 
sierstörungen führen können. Durch das 
Amplitudensieb werden die Synchronisier- 
impulse vom Bildinhalt abgetrennt. In 
der Begrenzerstufe werden siein der Phase 
um 180° gedreht, beiderseitig begrenzt und 
vonStör-und Rauschresten befreit.Gleich- 
zeitig erhält man eine bessere Flanken- 
steilheit. Die Bildsynchronisierimpulse- 
werden über ein doppeltes Integrierglied 
ausgesiebt und die Zeilensynchronisier- 


impulse über einen Impulstransformator 


gegenphasig abgenommen. Über die Dio- 
den entstehen an den Belastungswider- 
ständen der Phasenvergleichsschaltung 
Spannungsabfälle, die einer vom Zeilen- 
transformator zurückgeführten Säge- 
zahnspannung überlagert werden. Ist 
eine Phasendifferenz zwischen den Im- 
pulsen und der Vergleichsspannung vor- 
handen, so entsteht eine Regelspannung, 
durch die eine Reaktanzröhre, (Trioden- 


system Rögoı ECF 82), die dem Schwing- 
kreis des Sinusgenerators parallelgeschal- 
tet ist, gesteuert wird. 

Die Reaktanzröhre, die als regelbare Ka- 
pazität arbeitet, steuert die Frequenz des 
Sinusgenerators (Pentodensystem Röggı 
ECF 82), der sich bei Frequenzabweichung 
selbsttätig wieder auf die normale Fre- 
quenz einstellt. Die vom Sinusgenerator 
erzeugten Spannungsimpulse steuern die 
Zeilenendröhre EL 36. Diese Schaltung 
arbeitet sehr stabil, ist fast unabhängig 
von Netzspannungsschwankungen und 
wird auch durch Störimpulse wenig be- 
einflußt. 


Zeilenendstufe mit Bildgrößenautomatik 


Wie beim avant" ist die leistungs- 
starke EL 36 (Rögo) in der Zeilenend- 
stufe eingesetzt. Als Hochspannungsven- 
til wird die DY 86 verwendet. Der 
Zeilentransformator ist speziell für Bild- 
röhren mit 110°-Ablenkwinkel und stabi- 
lisierte Horizontal-Ablenkschaltung ent- 
wickelt. Die Rücklaufzeit beträgt etwa 
21%. Der Kern des Transformators be- 
steht aus einem Spezialferrit. Die Wick- 
lungsbreite der Hochspannungsspule ist 
verhältnismäßig groß (Bild 9). Außerdem 
wurde die Lagenwicklung angewendet. 
Dadurch können die Spulenhöhe und die 
Streuinduktivitäten herabgesetzt werden. 
Es ergibt sich daraus ein großer Kopp- 
lungsfaktor zwischen Primär- und Hoch- 
spannungsspule und durch die Stabilisie- 
rung ein kleiner Innenwiderstand der 
Hochspannungsquelle. Außer den beiden 
Hauptwicklungen ist noch die Wicklung 
für den Phasenvergleich, die Dunkel- 
tastung und getastete Regelung aufge- 
bracht. Damit eine Korrektur der Zeilen- 
linearität vorgenommen werden kann, ist 
die Spule Sp 604 mit veränderlicher In- 
duktivität (im Bild 6 nicht berücksichtigt) 
mit den Zeilenablenkspulen in Reihe ge- 
schaltet. Es können damit Linearitäts- 
fehler bis etwa 10% ausgeglichen werden. 


Bild 9: Horizontal-Ausgangstransformator mit 
Hochspannungsventil 


Das ausgesprochen Neue an der Ablenk- 
schaltung, abgesehen von der 110°-Tech- 
. nik, ist die Stabilisierungsschaltung, wo- 
durch eine wesentliche Verbesserung der 
Betriebseigenschaften der Zeilenendstufe 
erreicht wird. Netzspannungs- oder Be- 
lastungsschwankungen sowie Röhrenalte- 
rung bleiben ohne nachteilige Wirkung 
auf die Zeilenablenkung und Hochspan- 
nung. 
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Bild 10: Arbeitsweise der Stabilisierungsschal- 
tung 


Weil Ablenkstrom, Rücklaufimpulsspan- 
nung und Hochspannung in einem festen 
Verhältnis stehen, kann man mit einer von 
diesen Größen abgeleiteten Regelspan- 
nung, diean das Gitter der Zeilenendröhre 
als Vorspannung geführt wird, eine Stabi- 
lisierung der Zeilenendstufe erreichen. In 
dieser Schaltung wird die Regelspannung 
aus einer von der Boosterspannung abge- 
leiteten Komponente und den Zeilenrück- 
laufimpulsen nach einer Gleichrichtung 
am VDR-Widerstand Dann gewonnen. 
Die in erster Linie von der Amplitude 
der Rücklaufimpulsspannung abhängige 
Regelspannung wird über das Siebglied 
Banz: Re4o und Ce14 an das Gitter der Zeilen- 
endröhre gegeben. ý 

Die Rücklaufimpulse erzeugen an der ge- 
krümmten Kennlinie des VDR-Wider- 
standes R,,, eine negative Spannung. 
Durch die über R,,, abgeleitete positive 
Boosterspannung kann der Arbeitspunkt 
von Rez, So verschoben werden, daß die 
Gitterspannung an der Zeilenendröhre 
den richtigen Wert erhält, bei dem sich 
die gewünschte Bildbreite einstellt. 
Damit werden auch von der Hochspan- 
nung und der Bildbreite die richtigen 
Werte erreicht. Bild 10 zeigt die Wir- 
kungsweise des VDR-Widerstandes bei 
verschiedenen Amplituden. Wenn sich die 
Rücklauf-Impulsspannung durch Netz- 
überspannung erhöht, so entsteht auch 
an der gekrümmten Kennlinie eine höhere 
negative Regelspannung. Eine größere 
negative Regelspannung am Gitter der 
Zeilenendröhre verursacht dort eine Ver- 
stärkungsminderung, so daß die durch 
die Überspannung entstandene größere 
Zeilenamplitude und Hochspannung wie- 
der auf normale Werte heruntergeregelt 
wird. Ist die Netzspannung zu niedrig, so 
ist der Vorgang der Regelung umgekehrt. 


Mit dem Einstellregler Pess wird die 
Boosterspannung an Ces genau auf 980 V 
eingestellt. 

Bei dieser Spannung soll die richtige Bild- 
breite entstehen und die Stabilisierung 
muß im Bereich +10% Netzspannungs- 
Schwankungen einwandfrei arbeiten. 


Dunkeltastung 


Besonders sorgfältig ist die Dunkel- 
tastung des Zeilen- und Bildrücklaufes 
durchdacht. Weil durch diese manchmal 
bei gleichzeitiger Einkopplung der Zeilen- 
und Bilddunkeltastimpulse Ausschwing- 
vorgänge als sogenannte „Gardinen“ 
sichtbar werden, müssen die Dunkeltast- 
impulse besonders geformt und die Aus- 
schwingvorgänge beseitigt sein. Durch ein 
Triodensystem der ECG 85 (Rö,o), über 
die diese Impulse auf das Gitter der Bild- 
röhre gegeben werden, sind die Aus- 
schwingvorgänge beseitigt und gleich- 
zeitig wird auch die Linearität der Hin- 
laufzeit zwischen den Impulsen verbes- 
sert, so daß die Dunkeltastung völlig ein- 
wandfrei arbeitet. 


Tonteil 


Der „Record 2° ist mit einem zweistufigen 
DF-Ton-Verstärker und weitgehender 
Amplitudenbegrenzung zur Störunter- 
drückung ausgelegt. Eine weitere Be- 
grenzung findet noch im Ratiodetektor 
statt. Der NF-Verstärker ist dreistufig. 
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Bild 11: Frequenzgang des NF-Tonteiles 


Die erste Stufe dient zur Klangregelung 
und besteht aus dem Triodensystem der 
EABC 80 (Rö) sowie den zwei Gegen- 
kopplungszweigen, in denen der Höhen- 
und Tieftonregler liegt. Die zweite NF- 
Verstärkerstufe bildet das Triodensystem 
der ECF 82 (Rö,,) und dient zur Span- 
nungsverstärkung. Sie wird durch eine 
Stromgegenkopplung vom Ausgangstrans- 
formator zur Katode stabilisiert, wobei 
gleichzeitig eine Verbesserung des Klirr- 
faktors erreicht wird. Die Endstufe ist mit 
der EL 84 bestückt und liefert die Sprech- 
leistung für die aus drei Lautsprechern 
bestehende Raumklangkombination. 
Diese setzt sich aus einem Hochtonlaut- 
sprecher, der nach vorn strahlt und zwei 
Seitenlautsprechern zusammen. 

Die Anpassung wird mit einem Ausgangs- 
trafo vorgenommen, der in Kammer- 
wicklung ausgeführt ist, damit möglichst 
keine schädlichen Kapazitäten auftreten. 
Die Tonleistung beträgt 3 W bei einem 
Klirrfaktor < 3%. Den Frequenzgang 
und den Regelumfang der Baß- und 
Höhenregelung zeigt Bild 11. 
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Charakteristiken 


Breitband-VHF-Antennen 


Über den bei uns noch relativ unbekann- 
ten Antennentyp — zwei parallelgeschal- 
tete, verschieden bemessene Schleifendi- 
pole mit parasitären Elementen — erhiel- 
ten wir folgende Meßwerte der Hersteller- 
betriebe Hirschmann und Kathrein 
(DBR): 

Durch Parallelschalten von zwei Dipolen 
für Band II und Band III erhält man 
eine Antenne, deren Charakteristik beim 
ersteren eine Achterform, bei Band III 
jedoch die übliche Keulenform aufweist. 
Bild 4 zeigt die mittleren Richtcharak- 
teristiken, Bild 2 den Verlauf von An- 
tennengewinn, Vor-Rückverhältnis und 
Stehwellenverhältnis im Band III bei 
zwei verschiedenen Dimensionierungen 
des kleineren Dipols. Der relativ hohe 
Antennengewinn von 6 dB mit nur einem 
Direktor läßt sich durch die Reflektor- 
wirkung des Band-II-Dipols erklären. 
Das Stehwellenverhältnis läßt nur eine 
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Bild 2: Gewinn, Vor-Rückverhältnis und Steh- 
wellenverhältnis in Abhängigkeit von der Fre- 
quenz (Band Ill) der Antenne Feru 300 


O> 


zé 


zum TV-Sender 


== Richtcharakteristik des UKW-Teils 
= Richtcharakteristik des Fernsehteils 
Bild 1: Horizontales Richtdia- 


gramm der Antenne Feru 300 
(Hirschmann) 


Fernsehbereich zu, im allgemeinen sollte 
man den Wert 1,5 +-- 1,6 nicht überschrei- 
ten. Interessant wären Messungen an 
einem derartigen Antennentyp für die 
Bänder III und IV. 

Bei Dimensionierung der Dipole für zwei 
verschiedene Frequenzen im Band III 
erhält man eine Breitbandantenne für 
diesen Bereich, auch bei Vorhandensein 
einer großen Zahl parasitärer Elemente. 
Die Bilder 3a) und b) zeigen die Richt- 
charakteristiken einer solchen Antenne 
hohen Gewinns, Bild4 die grafischen 
Darstellungen von Gewinn, VR- und 
Stehwellenverhältnis, das im gesamten 
Band den Wert 1,5 nicht überschreitet. 
Die elektrische Länge der Verbindungs- 
leitung beider Dipole beträgt etwa 4/4 im 
Band III, der Abstand beider Dipole etwa 
0,2 A (bezogen auf denselben Bereich). 
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Bild 4: Funktionen wie im Bild 2 der Antenne 
Multika 
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Bild 3: a) Horizontales 
und b) vertikales Richt- 
diagramm der Antenne 
Multika von Kathrein 
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immer zu rechnen. Die Beseitigung so entstande- 
ner Disproportionen ist für eine hoch mechani- 
sierte Fertigung auch keineswegs sehr proble- 
matisch. WBN „Carl von Ossietzky“ braucht 
dazu etwas mehr Produktionsfläche, einige 
Arbeitskräfte und einige Maschinen aus der 
CSSR. Durch die Verlagerung eines Betriebes, die 
im Zuge der Spezialisierung und Konzentration 
der Produktion sowieso durchgeführt werden 
sollte, würden sowohl die Produktionsfläche wie 
auch die Arbeitskräfte frei; die CSSR ist in der 
Lage und bereit, die gewünschten Maschinen 
zu liefern. Aber jetzt beginnt die Tragödie. Auf 
Grund von Kompetenzstreitigkeiten zwischen 
der betreffenden VVB und dem Wirtschaftsrat 
des Bezirks Potsdam wird die Verlagerung des 
Betriebes seit über drei Monaten hinausge- 
zögert; und der DIA erwies sich bis jetzt als 
nicht in der Lage, dieses einfache Import- 
geschäft zu tätigen. Hier handelt es sich. um ein 
klassisches Beispiel der mangelhaften Leitungs- 
tätigkeit, die auf dem 9. Plenum des ZK der 
SED immer wieder scharf kritisiert worden ist. 
Beieinigen Staats- und Wirtschaftsfunktionären 
gibt es offensichtlich noch einen eisernen Vor- 
hang zwischen dem, was sie in ihrer politischen 
Schulung lernen, und dem, was sie später am 
Schreibtisch tun. Hier lernen sie, daß die Lösung 
der ökonomischen Hauptaufgabe ein unerläß- 
licher Teil des Kampfes um den Frieden ist, 
und dort gefährden sie sie — und den Frieden! — 
durch Kurzsichtigkeit, Bürokratismus und 
Schlamperei. 

Gedruckte Leiterplatten: Mangels hin- 
reichender Information wollen wir uns zu diesem 
Problem noch nicht äußern. 

Transistoren: Der VEB Halbleiterwerk 
Frankfurt (Oder) stellte folgende Transistoren 
aus: OC 811, OC 812, OC 813, OC 816, OC 820, 
OC 821, OC 822, OC 823, OC 831, OC 832 
OC 833, OC 871 und OC 872. 

Alle diese Transistoren bzw. verbesserte Nach- 
folgetypen, die einen erheblichen Teil des Be- 
darfs unserer Geräteindustrie decken würden, 
sollen — so wurde versichert — ab Januar 1961 
in Serienproduktion sein. Es wäre auch wahr- 
lich nicht zuviel verlangt; die meisten dieser 
Typen sind bereits seit Jahren angekündigt, und 
das gesamte Sortiment entspricht etwa dem 
mittleren Weltniveau von 1957! Darüber sind 
übrigens die Ingenieure von Teltow und Frank- 
furt (Oder) völlig mit uns einer Meinung. Trotz 
aller Enttäuschungen können wir uns aber jetzt 
eines gewissen vorsichtigen Optimismus nicht 
erwehren ...! 

Zusammengefaßt: Die Exponate auf und die 
Muster unter den Messetischen beweisen, daß 
die Entwickler der Geräteindustrie ihren Auf- 
gaben zum großen Teil gerecht wurden. Aber die 
ökonomische Hauptaufgabe ist erst dann gelöst, 
wenn diese Geräte — und die noch fehlenden 


Typen — in hinreichenden Quantitäten im 
Laden stehen. Noch sind rund 400 Tage Zeit. 
Schäffer 


TV.Überreichweitenempfang 


Berichte von TV-Überreichweitenemp- 
fang erreichten uns von folgenden 
Lesern: 


Herr Reinhard Kubitza, Görlitz 


Fernsehempfänger: ‚Alex“ mit einem 
Derbykanalwähler bestückt und auf drei 
Bild-ZF-Stufen verbessert. 
Empfangsantenne bis zum 20. 6. 60 eine 
Doppel-V-Antenne, danach eine 2-Ele- 
mente-Antenne (Faltdipol mit Reflektor 
für Kanal 3, horizontal) (beide Antennen 
drehbar im Dachboden montiert). 


Italien 


30. 5. 60 Kanal 3 u. 4 Programm, Bild teil- 
weise durch horizon- 


tale Streifen gestört 
31. 5., 4. 6., 16.6.60 Kanal 3 Testbild RAI 


17. 6. 60 Kanal 4 Programm (Bild 1) 
19. 6. 60 Kanal 3 Testbild RAI 
21. 6. 60 Kanal 3 Programm (Bild 2) 
5. 7.60 Kanal 3 Testbild RAI (Bild 3) 
7.7.60 Kanal 3 u. 4 Testbild RAI und ver- 
schiedene Pro- 
gramme 
Spanien 
14. 5., 15. 5., 22. 5.60 Kanal 3 Programm 
31. 5. 60 Kanal 3 Testbild TVE (Bild 5) 
3. 6. 60 Kanal 3 Programm 
+4. 6.60 Kanal 3 Testbild,anschließend 
Programm (Bild 6) 
19. 6., 23. 6. 60 Kanal 3 Programm 
15. 7. 60 Kanal 3 u. 4 Programm 
Schweiz 
314. 5. 60 Kanal 4 Testbild (Bild 4) 
Sowjetunion 
31. 5. 60 Kanal 3 Testbild 
8. 6. 60 Kanal 3 Programm 
5.6.,1126.,12,6., 
16. 6., 17. 6. 60 Kanal 3 Testbild 
21.6., 23:6, 47, 
5.7.60 Kanal 3 Programm 
6.7.60 Kanal 3 Testbild 
Österreich 
14. 5. 15., 5., 4.7.60 Kanal3 Nur Ton 
CSSR 


Kanal 3 Wird fast ständig, 
aber bis auf wenige 
Ausnahmen sehr 
schwach empfangen 


VRP 


Kanal 12 Wird ständig emp- 

fangen (Bilder 7, 8, 9) 

Es kommt vor, daß Italien, Spanien und 
die SU gleichzeitig auf dem Kanal 3 
oder 4 erscheinen. Da jedoch die Sender 
nicht genau die gleiche Trägerfrequenz 
haben, läßt sich durch verändern der Os- 
zillator-Grobabstimmung (Drehen des 
Messingkernes im jeweiligen Kanalstrei- 
fen) eine gewisse Trennung herbeiführen, 
ebenso durch Drehen der Antenne, Bei 
extrem guten Ausbreitungsbedingungen 
konnten sie nicht auseinander gehalten 
werden, der stärkere Sender drückte den 
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schwächeren Sender weg, oder Moiré mach- 
te die Versuche unmöglich. Zuweilen ist 
den Sendern ein Pfeifton überlagert, der 
sich auf dem Bildschirm als horizontaler 
Streifen störend bemerkbar macht. ~ 

Im allgemeinen fallen die Sender mit 
Schwunderscheinungen von einigen Se- 
kunden bis zu einigen Minuten ein. 

Bei den Sendern der GCIR-Norm ist der 
Ton fast immer vorhanden. Die Über- 
reichweiten treten vorwiegend am Tage 
auf. 


Herr Manfred Richter, Grofenhain/Sa. 


Fernsehempfänger: Nordliicht" mit ver- 


tikal polarisiertem Schleifendipol für 

K. III 

Sowjetunion 

31.1. 60 Kanal 2 Testbild und Pro- 
gramm 

15. 5. 60 Kanal 2 Testbild 

17. 5. 60 Kanal 2 KCT (Krim) Krims- 
kaja Studija (Bild 10) 

15. 5., 29. 5. 60 Kanal 2 Testbild 

31. 5. 60 Kanal 2 KCT (Krim) Pro- 
gramm 

Spanien 

17. 5. 60 Kanal 1/2/3 Testbild TYE und Pro- 
gramm 

22, 5. 60 Kanal 2 Testbild TVE 

23. 5. 60 Kanal 2 Testbild TYE an- 
schließendProgramm 

10. 6. 60 Kanal 2 Testbild (Bild 11) 

Italien 


17. 5., 22. 5., 27. 5. 60 Kanal1/3 Programm RAI 


Portugal 

18. 1., 7. 6. 60 Kanal 1/3 Testbild 
Rumänien 

20. 6. 60 Kanal 3 TV Bucuresti 
Schweden 

11. 8. 60 Kanal 2/3 Testbild (Bild 12) 


Interessant sind in den ersten Junitagen 
die außerordentlich großen Feldstärken 
des sowjetischen und spanischen Fern- 
sehens. Das italienische Fernsehen teilte 
mir auf eine Anfrage hin mit, daß die von 
mir empfangenen RAI-Sendungen wahr- 
scheinlich vom ‚Monte Nerone“ ausge- 
strahlt wurden. Der Standort des Senders 
ist 43° 33’ östl. Breite, 12° 31’ östl. Länge. 
Der Sender ist durch die Nummer 31 im 
rechten oberen Kreis des Monoskopes ge- 
kennzeichnet. Er strahlt horizontal pola- 
risiertim ital. Kanal A (52,5 --- 59,5 MHz) 
mit einer Leistung von etwa 30 KW. 

Nach den sehr häufigen Überreichweiten 
im ersten Halbjahr ist seit Mitte August 
gänzliche Empfangsstille eingetreten. 
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Empfang des OIR-Tones mit CCIR-Gerät 


Es ist eine interessante Möglichkeit zu 
erwähnen, mit der man mit einfachen 
Mitteln den OIR-Ton mit einem CCIR- 
TV-Gerät empfangen kann. Man kann 
mit Hilfe eines Rundfunkgerätes Schwin- 
gungen erzeugen, die eineHörbarmachung 
des OIR-Tones im Fernsehgerät ermög- 
lichen. Bei Kanal 12 stellt man das Rund- 
funkgerät auf etwa 100 MHz, bei Kanal 2, 
3und 4 auf etwa 16 ---17 MHz (oder besser 
auf 20---24 MHz) und versucht durch Ver- 
stimmung der Öszillator-Feinabstimmung 
am TV-Gerät und der Senderabstimmung 
am Rundfunkgerät erst einmal den Ton 


zu bekommen. Bedingung ist dabei eine 
Kopplung der Bandkabelleitungen der 
UKW- und der Fernsehantenne, die 
schon durch parallele Verlegung beider 
Leitungen vorhanden ist. Ist der Ton 
vorhanden, muß versucht werden, das 
stark auftretende Moiré auf dem Bild- 
schirm durch lockere Kopplung der beiden 
Geräte soweit abzusenken, das gerade 
noch der Ton kommt. Das Bild genügt 
dann in den meisten Fällen den einfach- 
sten Ansprüchen. Diese Methode ist 
zwar nicht ideal, aber als einfaches Hilfs- 
mittel durchaus geeignet. 
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Fragen der Gradationswiedergabe bei der Fernsehübertragung 


Ing. JÜRGEN HEINRICH 


Einführung 


Einer der vielen die Natürlichkeit der 
Bildwiedergabe stark beeinflussendenFak- 
toren ist die Übertragung einer richtigen 
Gradation. Unter Gradation versteht 
man die Abstufung der Helligkeitswerte 
untereinander. Das Auge nimmt eine 
lineare Steigerung des Lichtstroms nur 
logarithmisch wahr. Auf dem Bildschirm 
der Bildröhre wird das Originalbild als 
Schwarz-Weiß-Bild durch Bildpunkte 
verschiedener Helligkeitswerte wieder- 
gegeben. 

Eine Kurve in einem rechtwinkligen 
Koordinatensystem, auf deren einen 
Achse der Logarithmus der Leuchtdichte 
(bzw. Schwärzung) des Objekts und auf 
deren anderen Achse der Logarithmus 
der Leuchtdichte des entsprechenden 
Fernsehbildes aufgetragen ist, stellt den 
Zusammenhang der Leuchtdiehtenüber- 
tragung dar. Hieraus ergibt sich gleich- 
zeitig die Definition des Gamma- Expo- 
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Bild 1: Kennlinie einer modernen Bildröhre 
mit metallisiertem Schirm (MW 36-67) Leucht- 
dichte B in Abhängigkeit von der Wehnelt- 
spannung -Ug 


nenten. Stellt man die Leuchtdichten- 
verhältnisse auf Grund der logarith- 
mischen Natur der Augenempfindlich- 
keit in doppelt logarithmischen Koordi- 
naten dar und setzt die auf der Bild- 
röhre beobachtete Leuchtdichte E mit 
der im Studio festgestellten Leuchtdichte 
S in Beziehung, so erhält man E = S”. 
Der Exponent Gamma stellt allgemein 
ausgedrückt den Neigungswinkel der 
Charakteristik dar, so daß man auch fol- 
gende Beziehung ansetzen kann: 


Ordinatenwert 
Abszissenwert 


tany = 


Die Gradation des wiedergegebenen Bil- 
des entspricht also nur dann der des auf- 


genommenen Bildes, wenn Gamma des 
Übertragungssystems = 1 ist. Die Hellig- 
keitswerte des zu übertragenen Bildes 
werden in der Abtaströhre in Spannungs- 
werte und diesein der Bildröhre wieder in 
Helliekeitswerte übertragen. Das Gamma 
des Übertragungssystems errechnet sich 
aus dem Produkt der Gammawerte der 
einzelnen Übertragungsglieder 
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Leider sind die Beziehungen bei der Um- 
setzung von Helligkeitswerten in Span- 
nungswerte und umgekehrt nicht immer 
linear. 

Besonders bei der Bildwiedergaberöhre 
folgt die Umwandlung annähernd einem 
Exponentialgesetz mit y = 1,6 ''- 2,4, 
d.h. die Leuchtdichten-Charakteristik 
ist derart, daß die dunkleren Halbtöne 
komprimiert und die helleren Bildwerte 
expandiert werden. Diese Charakteristik 
hat als erwünschte Nebenwirkung den 
Vorteil, daß kleine Störpegel nicht sehr 
stark zur Geltung kommen und im 
Schattengrau verschwinden (Bild 1). 
Die Wiedergabe erfolgt also nicht mit 
y = 1. Deshalb muß bei den Aufnahme- 
systemen eine entgegengesetzte Charak- 
teristik gewählt oder eine sogenannte 
Gammakorrektur im Übertragungs- 
system vorgenommen werden. Die Aus- 
steuerungskennlinie der Videoverstärker 
(uUa stell kann, wenn man keine beson- 
deren Verzerrungsmittel anwendet, prak- 
tisch als linear angegeben werden 
(x: = 1). 

Bei einer guten Empfängerbildröhre mit 
metallhinterlegtem Schirm erhält man 
eine maximale Leuchtdichte von 300 asb. 
Im Fernsehstudio, in welchem Superi- 
konoskope betrieben werden, ergeben 
sich Spitzenleuchtdichten von 2000 asb. 
Im Freien treten bei Sonnenschein 
Leuchtdichten über 10000 asb auf. Eine 
Wiedergabe solcher Originalleuchtdichten 
ist also mittels des Fernsehempfängers un- 
möglich. Ähnlich verhält es sich bei der 
Gegenüberstellung von Objektumfang 
und Kontrast. Unter Objektumfang ver- 
steht man das Verhältnis der kleinsten 
zur größten Leuchtdichte eines Objekts, 
unter Kontrast das Verhältnis der klein- 
sten zur größten Leuchtdichte des Fern- 
sehbildes. Der Kontrast einer modernen 
Bildröhre mit alluminisiertem Bildschirm 
und Grauglasscheibe liegt im günstigsten 
Falle bei 1:100, bei nichtmetallisiertem 
Schirm bei nur 1:30. Das bedeutet, daß 
das Fernsehübertragungssystem nicht 
immerin der Lage ist, die Leuchtdichten- 
unterschiede des Objekts, die bei einer 
Landschaft mit Wolken bei 1:100 liegen 
oder bei einem künstlerisch ausgeleuch- 
teten Porträt auf 1:500 ansteigen können, 


wiederzugeben. Weitere Grenzen der 
Kontrastwiedergabe werden durch die 
Bildaufnahmesysteme gesetzt. So be- 
trägt der für ein gutes Bild zulässige 
Kontrast beim Ikonoskop 1;200, beim 
Imageorthikon nur 1:40. d 


Die Gradationskennlinien 
der gebräuchlichsten Bildaufnahmesysteme 


Die idealste Gradation der Aufnahme- 
röhren besitzt das Superikonoskop mit 
y = 0,6 +: 0,7. Die Kurve verläuft im 
unteren Tejl nahezu gradlinig und in 
einem großen Teil quadratisch (Bila 2). 
Bei einer Belichtung der Fotokatode bis 
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EC Ausgangssignal des Superikonoskops in 
Abhängigkeit vom Lichtstrom für ein weißes 
Bild 


zu sechs mlm steigt das Bildsignal un- 
gefähr mit der Wurzel aus der Beleuch- 
tung an. Für die Schatten des Bildes 
arbeitet das Speichersystem besser als 
für die Lichter. Setzen wir die Grada- 
tionskurven von Superikonoskop, Video- 
verstärker und Empfängerbildröhre zu- 
sammen, so ergibt sich: 


0,6-1-1,6 1. 


Wegen seiner idealen Gradationskurve 
findet das Superikonoskop in allen Fern- 
sehstudios dort Anwendung, wo man 
möglichst gute Bilder mit künstlerischer 
Wirkung nach vorheriger Probe über- 
tragen will und genügend große Beleuch- 
tungsstärken zur Verfügung stehen. Eine 
wesentlich ungünstigere Gradationskurve 
zeigt das Orthikon, welches allerdings 
wegen seiner großen Lichtempfindlich- 
keit meist bei Reportageaufnahmen Ver- 
wendung findet. Bekannt sind die so- 
genannten „harten“ Bilder, die bei 
Sportreportagen, Übertragungen von 
aktuellen Ereignissen, usw. dem Fern- 
sehteilnehmer angeboten werden. Die 
Gradationskurve des Orthikons ist linear, 
bis auf den Grenzwert, der sich aus der 
Größe der Spannung der Netzelektrode 
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gegenüber dem für den Lichtstrom = 0 
sich einstellenden Gleichgewichtspoten- 
tial der Speicherelektrode ergibt (Bild 3). 


Es ist also möglich, durch Veränderung 
der Spannung an der Netzelektrode die 
Lage des Knicks in der Gradationskurve 
zu verändern. Je positiver die Spannung 
ist, desto größer wird die gespeicherte 
Ladung und somit auch das Bildsignal 
sein. Zugunsten eines guten Störabstan- 
desist die Spannung an der Netzelektrode 
möglichst groß zu wählen. 


Die große Linearität der Kennlinie würde 
eigentlich eine Gradationsentzerrung in 
den nachfolgenden Verstärkerstufen nötig 
machen, wenn es nicht möglich wäre, 
mit den Lichtern im Kennlinienknick zu 
arbeiten. 


Hierdurch vermeidet man die durch eine 
Gradationsentzerrung auftretende Ver- 
schlechterung des Störabstandes und er- 
reicht trotzdem die notwendige Auf- 
hellung der Schatten, so daß in Verbin- 
dung mit der Empfängerbildröhre noch 
eine brauchbare Gradation des Über- 
tragungsweges gewährleistet ist, die aber 
der Gradation des Superikonoskops weit 
nachsteht. 


Eine völlig lineare Gradationskurve er- 
gibt sich bei der Lichtpunktabtastung, 
da die Fotozelle einen dem Licht genau 
proportionalen Strom abgibt. Um in Ver- 
bindung mit der Bildwiedergaberöhre 
wiederum ein y=4 für das Übertra- 
gungssystem zu erreichen, muß in dem 
sich anschließenden Videoverstärker eine 
Gradationsentzerrung vorgenommen wer- 
den. Setzen wir für die Bildwiedergabe- 
röhre yı = 2 an, so muß der Verstärker, 
in welchem die Gradationsentzerrung 
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Bild 3: Ausgangssignal des Orthikons mit Vor- 
abbildung in Abhängigkeit vom Lichtstrom für 
ein weißes Bild 
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Bild 4: Übertragungskennlinien eines Vidikons 
(Typ 6326 RCA) für ein weißes Bild 
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vorgenommen wird, eine Aussteuerungs- 
kennlinie von 


haben. Das bedeutet, daß die Aus- 
steuerungskennlinie von der Schwarz ent- 
sprechenden Spannung an zunächst sehr 
steil verläuft und die Steilheit mit zu- 
nehmender Bildspannung abnimmt. 

Das Vidikon ist frei von größeren Stör- 
signalen und hat einen ausgezeichneten 
Störabstand. Seine Trägheit läßt die Ver- 
wendung von normalen Filmprojektoren 
mit Schrittschaltung des Filmes bei der 
Fernsehabtastung zu. Die im Bild 4 ge- 
zeigten Übertragungskennlinien einesVidi- 
kons lassen den großen nutzbaren Bereich 
erkennen, in dem „Gamma“ praktisch 
konstant (0,65) ist. Eine Gammaent- 
zerrung ist also unnötig. 


Abtastung von fotografischen Positiven 
und Negativen 


Erfolgt die Abtastung des Filmmaterials 
mittels Liehtpunktabtaster (einem linear 
empfundenen Graukeil, bzw. einem loga- 
rithmisch steigenden Lichtstrom ent- 
spricht eine logarithmische Spannungs- 
zunahme am Arbeitswiderstand der Foto- 
zelle), so kann die Linearisierung der Gra- 
dationsübertragung wie schon erwähnt 
durch eine Gradationsentzerrerstufe vor- 
genommen werden. Andererseits ist es 
auch möglich, durch sogenannte Fernseh- 
kopien die Gradation des Positivmate- 
Trials an das Wiedergabesystem anzu- 
gleichen. Erfolgt die Abtastung mittels 
Vidikon bzw. Statikonfilmabtaster 
(y = 0,65), so kann bei der Abtastung von 
Positiv-Spielfilmen auf eine Entzerrung 
jeglicher Art verzichtet werden. In allen 
Fällen ergibt sich für das ganze Über- 
tragungssystem unter Berücksichtigung 
der Bildwiedergaberöhre als Gamma =~ 1. 
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Bild 7: Schwärzungskurve des Positivs nach 
Zwischenschaltung einer Umkehrstufe 


Allerdings besteht oft bei aktuellen Sen- 
dungen die Notwendigkeit, Negativ- 
material abzutasten. Hier liegen die Ver- 
hältnisse wesentlich ungünstiger. Be- 
trachten wir hierzu einen zehnstufigen 
Graukeil (Bild 5). Einem linearen Grau- 
keil entspricht bei der Abtastung ein lo- 
garithmisch steigender Lichtstrom, bzw. 
eine logarithmisch steigende Spannung. 
Der Spannungsverlauf bei der Positiv- 
abtastung (Bild5b) wird für den Fall, 
daß die Aussteuerungskennlinie des ge- 
samten Übertragungsweges linear ist, 
formgetreu übertragen. Die logarith- 
mischen Leuchtdichtenfolgen auf der 
Empfängerbildröhre empfindet das 
menschliche Auge wieder als linearen 
Graukeil. Bei Negativen werden dagegen 
die Helligkeitswerte vertauscht. Eine 
Scehwärzung 4 im Positiv entspricht der 
Schwärzung 0,4 im Negativ bzw. umge- 
kehrt. Eine Darstellung vom Graukeil 
des Negativs sowie den zugehörigen Ver- 
lauf des Lichtstroms bzw. Spannung 
zeigt Bild 6. 

Bei einem Vergleich der Bilder '5b 
und 6b ist zu erkennen, daß bei Negativ- 
abtastungen die Lichter stark zusammen- 
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Bild 8: a) Gradationsentzerrung mittels Germaniumdiode 
b) Innenwiderstand einer Germaniumdiode 
c) Ausgangsspannung als Funktion der Eingangsspannung bei Anordnung nach Bild 8a 


gedrängt, die Schatten dagegen ausein- 
ander gezogen werden. 

Durch Zwischenschalten einer Umkehr- 
stufe mit linearer Kennlinie läßt sich nun 
erreichen, daß die maximale Leuchtdich- 
te des Negativs der minimalen Leucht- 
dichte auf der Bildröhre entspricht. Über 
die Empfindungskurve des Auges ergibt 
sich schließlich eine Schwärzungskurve 
des Positivs nach Bild 7. Man erkennt, 
daß die Schatten sehr stark auseinander- 
gezogen, dagegen Mitteltöne und Lichter 


ausgang 


Bild 9: Regelbare Gradationsentzerrung mittels 
Germaniumdiode 


ausgang 


Bild 10: Videostufe zur Entzerrung der Ampli- 
tudencharakteristik eines TV-Senders 


stark zusammengedrängt sind. In den 
Lichtern ist praktisch nichts mehr zu er- 
kennen. Einen Teil der sich daraus er- 
gebenden notwendigen Entzerrung über- 
nimmt die Bildröhre, welche dureh ihre 
gekrümmte Kennlinie bekanntlich die 
Lichter auseinanderzieht und die Schat- 
ten zusammendrängt. Ein anderer Teil 
wird durch die Form der Schwärzungs- 
kurve des fotografischen Materials ausge- 
glichen. Dennoch ist bei der Abtastung 
von Negativen eine nachträgliche Gra- 
dationsentzerrung im Verstärker unum- 
gänglich. Es sei denn, es werden Sonder- 
anfertigungen von Negativen, die man 
zu nicht allzu hohen Schwärzungswerten 
entwickelt, verwendet. 


Aufzeichnung des Fernsehbildes 
auf Filmmaterial 


Die Gradation des aufgezeichneten Bil- 
des soll derart beschaffen sein, daß bei 
der Wiederabtastung durch einen Film- 
abtaster das Bildsignal den gleichen 
zeitlichen Spannungsverlauf hat, wie das 
für die Aufzeichnung verfügbare Bild- 
signal. Bei der Festlegung der Grada- 
tionskurve des Verstärkers der Auf- 
zeichnungsanlage, die durch verschie- 
dene Regler beeinflußt werden kann, 
sind grundsätzlich zwei Faktoren zu 
beachten. 


a) Ausgleich der Krümmungen der 
Schwärzungskurve des verwendeten 
fotografischen Materials. 


b) Ausgleich der Gradationsverfäl- 
schungen, die durch die Kennlinie der 
zur Aufzeichnung verwendeten Bild- 
röhre hervorgerufen werden. 


Die Entzerrungskurve wird folgender- 
maßen gewonnen: Vor der Aufzeichnung 
belichtet man das zu verwendende Film- 
material mittels eines optischen Grau- 
keils bekannter Schwärzungsgrade. Nach 
dem Entwickeln werden die Schwärzungs- 
grade auf dem Film (man verwendet meist 
Umkehrfilme) fotometrisch bestimmt. 
Hieraus ergibt sich die Gradationskurve 
des verwendeten Filmmaterials. Aus 
dieser Kurve und der Röhrenkennlinie 
der in der Anlage verwendeten Auf- 
zeichnungsbildröhre wird dann die Ent- 
zerrungskurve graphisch ermittelt. Nach 
dieser Entzerrungskurve wird mittels 
elektronischem Graukeil und dessen Os- 
zillogramm die Gradationskorrekturstufe 
abgeglichen. 


Entzerrerschaltungen 


Es gibt eine Reihe Möglichkeiten, die 
Aussteuerungskennlinie eines Videover- 
stärkersinihrem Verlauf den Forderungen 
weitgehend anzupassen. Es ist nicht not- 
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wendig, dabei eine exakt exponentiell 
verlaufende Kennlinie zu erreichen. 
Grundsätzlich unterscheidet man zwei 
Methoden der Gradationsentzerrung, die 
Entzerrung mittels Dioden- bzw. Röh- 
renkennlinie. Die einfachste Schaltung 
zeigt Bild 8a. In dieser Schaltung nützt 
man den spannungsabhängigen Innen- 
widerstand einer Germaniumdiode aus. 
In der Zusammenschaltung der Diode 
mit einem Widerstand R ergibt sich eine 
von der Amplitude der zugeführten Ein- 
gangsspannung abhängige Spannungs- 
teilung (Bild Sei, In der Praxis wird je- 
doch mehr die Schaltung nach Bild 9 aus- 
geführt. Die Anodenbasisstufe ist gitter- 
seitig mit einer Klammerschaltung ver- 
sehen. Der Strom im Katodenwiderstand 
5kQ ist kompensiert, so daß er für 
Schwarz gerade nullist. An der Diode kann 
demnach die verzerrte Spannung abge- 
nommen werden. Der Wunsch nach einer 
kontinuierlichen Gammaregelung (in die- 
sem Fall zwischen 0,5 und 1) wird da- 
durch erfüllt, daß man der Kombination 
aus Diode und Widerstand zwei in 
Serie liegende Widerstände parallel schal- 
tet. Sofern der Generatorwiderstand ge- 
nügend klein ist, beeinflußt die Wider- 
standsschwankung der Diode bei wech- 
selnder Aussteuerung den Spannungs- 
verlauf an der Katode der ersten Röhre 
nicht. Demnach kann an dem Verbin- 
dungspunkt der Widerstände eine Span- 
nung abgenommen werden, die sich zur 
Eingangsspannung linear verhält. Am 
Potentiometer kann der richtige Gamma- 
wert gewählt werden. 

Eine Schaltung zur Kompensation der 
Verzerrung, die die Aussteuerungs- 
charakteristik des Übertragungssystems 
im Fernsehsender erfährt, zeigt Bild 10. 
Die dafür erforderliche Kennlinie wird 
mittels einer amplitudenabhängigen 
Gegenkopplung in der Katode dieser 
schwarzgesteuerten Verstärkerstufe er- 
zielt. Parallel zu einem großen Katoden- 
widerstand liegen zwei vorgespannte 
Dioden. Diese werden bei Über- bzw. 
Unterschreitung bestimmter Katoden- 
ströme leitend und vermindern damit die 
Gegenkopplung der- Stufe. Die Vorspan- 
nung der Dioden und damit auch die 
Lage der Knickpunkte in der Amplitu- 
dencharakteristik dieser Stufe sind ein- 
stellbar (R, R,). Eine Regelung der 
Knickschärfe ist mit Hilfe der in Reihe 
zu den Dioden liegenden Widerständen 
(R,, Ra) möglich. 

Als Beispiel für die Entzerrung mittels 
Röhrenkennlinie soll die folgende Schal- 
tung dienen (Bild 44). Die Röhren haben 
verschieden große Sperrspannungen. Die 
Steilheit der dynamischen Kennlinie kann 


Bild 11: Grada- 
tionsregelung mit- 
tels Röhrenkenn- 
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noch durch verschieden große Gegen- 
kopplungen an den Röhren eingestellt 
werden. Da alle Röhren auf den gleichen 
Arbeitswiderstand arbeiten, addieren sich 
für jeden Momentanwert der Gitter- 
spannungen die Steilheiten der einzelnen 
Röhren. Durch dieses System ist es mög- 
lich, die Aussteuerungskennlinie des Röh- 
rensystems dem Bedarf anzupassen. Das 
zwischen den Anoden liegende Potentio- 
meter gestattet eine Regelung der Gra- 
dation. 

Bild 12 zeigt eine Entzerrerschaltung, wie 
sie im Vorverstärker einer Filmauf- 
zeichnungsanlage (Fernseh-GmbH) zu 
finden ist. Durch die jeweilige Anpassung 
der Aufzeichnungsanlage an das verwen- 
dete Filmmaterial ist es notwendig, eine 
gute Regelmöglichkeit in allen Grada- 
tionsstufen zu schaffen. Die Entzerrung 
der Schatten und der Lichter wird ge- 
trennt vorgenommen. Die negative Bild- 
modulation wird von Rö 1 verstärkt. 
Durch den relativ großen Gegenkopp- 
lungswiderstand ist die Kennlinie dieser 
Röhre praktisch völlig linear und sehr 
flach. Rö 4 steuert mit ihrer Katoden- 
wechselspannung Rö 2 und Rö 3 parallel 
an. Rö3 (E 480 F) hat eine sehr steile 
kurze Kennlinie. Sie hat eine veränder- 
liche Gittervorspannung, die so einge- 
stellt werden kann, daß im Bereich der 
Schatten des Bildsignals die Röhre mehr 
oder weniger arbeitet. Anodenseitig sind 
Roi und Rö3 über den Anodenwider- 
stand von Rö 1 parallel geschaltet. An 
ihrer Anode entsteht also ein in den 
Schatten stark gedehntes Bildsignal. Mit 
dem Regler zur Schwarzanhebung 
(Gittervorspannungsregelung) kann die 
Größe der Dehnung eingestellt werden. 
Rö 2 dient nur zur Verstärkung der 
Bildmodulation, welche von dort der 
Rö 4 mit positiver Polarität zugeführt 
wird. Auch Rö 4 erhält eine relativ starke 
Gegenkopplung. Ein Teil ihrer Katoden- 
wechselspannung wird der Rö 5 zuge- 
führt. Diese hat wiederum eine sehr steile, 
kurze Kennlinie und ist nur in den Lich- 
tern des Bildsignals wirksam. Ihre Wir- 


Abgleichen ohne Ärger 


Besonders bei Gewindekernen bereitet 
die Arretierung der Spulenkerne vielen 
Amateuren Schwierigkeiten. Die Befesti- 
gung durch Lack oder Wachs macht ein 
späteres Nachstimmen schwierig. Sie hat 
außerdem den Nachteil, daß der Kern, 
bevor er fest wird, seine Lage verändern 
kann. Das folgende Verfahren gewähr- 
leistet ein einwandfreies Abgleichen und 
Arretieren, ermöglicht’aber auch zu jeder 
Zeit das Drehen des Kernes. Der mit 
einem Abgleichschlüssel gehaltene Kern 
wird hierbei mit einer hohl gebohrten 
Konterschraube aus Piacryl oder ähn- 
lichem Material arretiert. Der Druck des 
Schlüssels geht in die gleiche Richtung 
wie der der Konterschraube. Somit ist ein 
Verrutschen des Kernes in der Zeit vom 
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Bild 12: Graddtionsent- 
zerrerschaltung im Vor- 
verstärker einer 16-mm- 
Filmaufzeichnungsanlage 
(Fernseh-GmbH) 


kung kann durch den Regler Weißan- 
hebung nach Bedarf eingestellt werden. 
Über eine Klemmschaltung erhält die 
Röhre eine geeignete negative Gittervor- 
spannung. Das in den Lichtern gedehnte 
Bildsignal steuert die Rö 6, die anoden- 
seitig mit der Rö 3 parallelgeschaltet ist. 
Im ‘gemeinsamen Anodenkreis wird 
schließlich das in der Gradation nach Be- 
darf veränderte Bildsignal abgenom- 
men. 

Abschließend sei bemerkt, daß es durch 
Gradationsentzerrerstufen möglich ist, 
kleine Bildspannungen, die den dunkel- 
sten Bildteilen entsprechen, auf den zehn- 
fachen Wert auseinander zu ziehen. Na- 
turgemäß werden damit auch die Stör- 
spannungen, deren Amplituden in die 
Größe der kleinen Bildspannungen fallen, 
hervorgehoben, Daraus ergibt sich die 
Forderung, daß alle vor der Entzerrung 
liegenden Verstärkerstufen und das Bild- 
aufnahmesystem einen guten Störabstand 
haben müssen. Bei Bildaufnahmeröhren 


Abgleich bis 
schlossen. 
Zur Herstellung der Konterschrauben 
und eines „doppelten“ Schlüssels ist 
allerdings eine Drehbank erforderlich 
(siehe Bild). 

Das Abgleichen geht dann so vor sich, 
daß die rechte Hand den Kernschlüssel 
dreht, während die linke bei Erreichen 
des Maximums den Schlüssel der Konter- 


zur Arretierung ausge- 


Abel N 


Sex 


Video- 
ausgang 


Weıßanhebung 


mit y=1 kann eine Entzerrung nur dann 
vorgenommen werden, wenn der Rausch- 
pegel unter 4°/, liegt. Hieraus ergibt sich 
auch die Ursache, daß eine Gradations- 
entzerrung beim Imageorthikon prak- 
tisch nicht angewendet wird. 


E 
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Fachbuchverlag 


mutter anzieht. Sollte der Kern so weit 
außen stehen, daß die Konterschraube 
keinen Platz mehr hätte, müßte er ent- ` 
sprechend gekürzt werden. Man hat 
nun die Gewähr, einen genauen Abgleich 
ohne mechanische Pannen durchführen 
zu können. 

Es wäre zu begrüßen, wenn ein Hersteller- ` 
betrieb diesen ‚Vorschlag aufgreifen und 
realisieren würde. Gerhard Reymann 
Abgleichkern 


Kombischlüssel Konterschraube 
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Abgleichzubehör für Stiefelkern und Bandfilter 15 (Neumann) 


Ein- und Ausgangswidersiand 


Der Eingangswiderstand ist gegeben 
durch: 
Ur 
EE SH 


die Gleichungen (10) und (9) darin ein- 

gesetzt ergeben den Eingangswiderstand: 
SCH hu tbe: Ah 
EF ONR a 

Der Eingangswiderstand wird vom Last- 


widerstand Ry bestimmt. Für R, = 0 
(kurzgeschlossener Ausgang) wird: 


(11) 


Pira hii (11a) 
und für R, — © (offener Ausgang) wird: 

Ah dëi hia * ban 
sea) == Kë hja Daa (44b) 


Im Bild 62 ist der Eingangswiderstand r, 
in Abhängigkeit vom Lastwiderstand Hu 
für einen geläufigen NF-Transistor in 
Basis-Emitter- und Kollektorschaltung 
dargestellt. Beachtenswert ist dabei, daß 
der Eingangswiderstand einer derartigen 
Verstärkerstufe in Basis- und Kollektor- 
schaltung mit größer werdendem Last- 
widerstand ansteigt, in Emitterschaltung 
dagegen, abfällt. Dies ist darauf zurück- 
zuführen, daß hap und baue negativ sind, 
ha, aber positiv. 


Der Ausgangswiderstand ist gegeben 


u D 
durch r, ea Man erhält ihn, wenn 


2 
man Gleichung (6) in (2) einführt und 


6 i Kollektorschaltung 
10 Sek = 
a U 
£ AWN 5 
k F H l 
10° EE e 
V Si 
10° 
ES 
Emitterschaltung 
10° 
| Basisschaltun 
102 s 
9 2 3 z RE € 
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Bild 62: Eingangswiderstand in Abhängigkeit 


vom Lastwiderstand 


TRANSISTORTECHNIK » 


In. MANFRED PULVERS 


dabei ug = 0 setzt: 


— ban - He 

hı + Rg 
u 

Nach SS? aufgelöst, ergibt sich der Aus- 
2 

gangswiderstand: 


Pr... but Be ` 
SE BE Re 
Der Ausgangswiderstand ist vom Innen- 
widerstand R, der Signalquelle ab- 
hängig. 
Für R, = 0 (Generator mit vernachlässig- 
barem Widerstand R,) ist: 


iz = hə; 


-+ has + Us, 


(12) 


h 4 
T ze — (12a) 
(Re=0) Ah ba: Da 
has — SH 
11 
und für Rg > © 
4 
se Ge? (12b) 


Im Bild 63 ist der Ausgangswiderstand r, 
in Abhängigkeit vom Generatorinnen- 
widerstand R, für die drei Grundschal- 
tungen dargestellt. Mit größer werdendem 
Generatorwiderstand steigt der Ausgangs- 
widerstand der Verstärkerstufe in Basis- 
und Kollektorschaltung, während er in 
der Emitterschaltung fällt. 


Strom- und Spannungsverstärkung 


Die Stromverstärkung G, ist gegeben 
durch: 


GIE 
l; 
10 SEE = S 
Ji 
105 | Basisschaltui = 
= Sai? | BR 
| 10° = = 
mea eE A L 
= | mi 
ei |Emitterschattung 
E E 
10° 
| I 
10? 
ollektorschaltung | | 
10° i f 
LN 
10? 192 mi 07 105 105 
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Bild 63: Ausgangswiderstand in Abhängigkeit 
vom Generatorwiderstand 


in den Gleichungen (7) und (9) eingesetzt, 
ist die Stromverstärkung: 


(13) 


Nach dieser Beziehung ist die Stromver- 
stärkung G; abhängig vom Lastwider- 
stand Rz. Mit steigendem R, sinkt die 
Stromverstärkung. 


Für R, = 0 ist Digg — o hs, (Kurz- 
schlußstromverstärkung) und 
für R, > oist Dun, ze SI 


Im Bild 64 ist die Stromverstärkung einer 
Verstärkerstufe in Abhängigkeit vom 
Lastwiderstand dargestellt. 


10° — 1 = en 
— | Kollektorschaltu NES) 
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Bild 64: Stromverstärkung in Abhängigkeit vom 
Lastwiderstand 


Die Spannungsverstärkung Qu ist ge- 
geben durch: 

Ua 

een 


G. = 
u u 


in die Gleichungen (8) und (10) eingesetzt, 
ergibt sich die Spannungsverstärkung: 
ha u Ri 
Ru ARAN 
Die Spannungsverstärkung ist ebenfalls 
vom Lastwiderstand Rr abhängig. Sie 


wächst mit größer werdendem Rr. Genau 
umgekehrt verhält sich dagegen die 


= (14) 


Stromverstärkung. 

Pür Ri —0 isf Dag, — 0 =0 und 

für Re > œ ist G EN, 
Ro) Ah 


Leistungen und Leistungsverstärkung 


Nach Bild 59 — radio und fern- 
sehen 18 (1960) S. 585 — wird die von 
der Signalquelle (Steuergenerator) abge- 
gebene Wechselleistung Pg dem Transis- 
toreingang zugeführt, wobei jedoch ein 
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Teil dieser Leistung am Generatorinnen- 
widerstand R, verlorengeht. Im Aus- 
gangskreis wird die verstärkte Leistung 
an den Lastwiderstand Ry, abgegeben. 
Aus abgegebener und zugeführter Lei- 
stung ergibt sich die Leistungsverstär- 
kung der Transistorstufe. 

Die vom Steuergenerator aufzubringende 
Leistung P, ist: 


P,= nn , für J, Gl. (9) eingesetzt: 
pe u S 1+ Ri . Dys E 
PT "P Staat Re+ Ri (4h +h: Bell 


(15) 
Die dem Transistoreingang zugeführte 
Leistung ist: 


P; = = I , für 3, GI. (9) und für U, 


Gl. (10) eingesetzt: 
P, = 1h: (1+ Ri- ha) atb: Ah) ` 
ı 7E 9 fht Ret Ri (dh + ha Re)]? 
(16) 
Die im Ausgangskreis an den Lastwider- 


stand Rz; abgegebene Leistung P, ergibt 
sich aus: 


Be a Se für 9, G1.(7) und für th 
Gl. (8) eingesetzt: 
Ri- ha? 
P=- eg 
2 bat Re+ Ri (Ah +h: Rg)] 


(17) 

Aus den Beziehungen (45), (46) und (47) 

ergeben sich die Leistungsverstärkungen 

der Stufe. 

Die auf die Eingangsleistung P, bezogene 

Leistungsverstärkung Gp, ist 

Binz Re, hai 

P; (1 + Ri- has) (ba: + Ri- Ah) 
(18) 

und die Leistungsverstärkung Go be- 

zogen auf die vom Steuergenerator auf- 

gebrachte Leistung Pg 

P, 

Pg 


G = 


Gre = 


Ri ha? 
(1 + Ri - haa) 
[hi + Re+ Ri (Ah + haz- Rail 

(19) 
Gleichfalls erhält man die Leistungsver- 
stärkung aus der Stromverstärkung und 
der entsprechenden Spannungsverstär- 
kung. Somit ist: 


Here: 


Nach GI. (18) ist die Leistungsverstär- 
kung vom Lastwiderstand R, abhängig. 


Für die beiden Extremwerte R; = 0 und ` 


Rr = œ wird Gp = 0. Hiernach kann 
man vermuten, daß die Leistungsver- 
stärkung mit größer werdendem R, an- 
steigt, einen Maximalwert durchläuft und 
dann wieder absinkt. Im Bild 65 ist die 
Leistungsverstärkung eines handelsüb- 
lichen Transistors in Abhängigkeit vom 
Lastwiderstand R, grafisch dargestellt. 
Die Leistungsverstärkung nimmt danach 
bei einem ganz bestimmten Wert von Ryg 
ein Maximum an. Dieser Maximalwert 
wird erreicht, wenn man nach den bekann- 
ten Anpassungsbedingungen den Lastwi- 
der stand Rz gleich dem Ausgangswider- 
stand der Transistorstufe macht. Die glei- 
chen Überlegungen gelten auch für den 
Eingangskreis. Eine Anpassung am Ein- 
gang liegtimmer dann vor, wenn der Gene- 
ratorwiderstand R, gleich dem Eingangs- 
widerstand r, des Transistors ist. 


Somit ist: 

A + Ah: Ri 
LA hag -Ri 
Damit wird die dem Transistor zugeführte 

Leistung: 


Rg = r = (11a) 


I Re ; Us 
Pi = Sr und mit 9, = 2. Ra 
Ue? 
FR, KC 
Mit Gleichung (17) erhält man somit: 
Po 
Gr, = P, 


2 4- Be, Rec ha? 
Zr [h,ı SC Rg + Rı (4h + has Z R.)]? 


Entsprechend der Anpassungsbedingung 
r, = Be, wird für Rg Gl. (11a) eingesetzt. 
Man erhält die Leistungsverstärkung bei 
angepaßtem Eingang: 


bai: Ri 


Gr, = D + has Ri) (hu + 4h. Bal" 


(22) 


Wird neben dieser eingangsseitigen An- 
passung der Ausgangskreis ebenfalls an- 
gepaßt, so erhält man für den Verstärker 
eine optimale Leistungsverstärkung. 

Da einerseits der Eingangswiderstand rı 
vom Lastwiderstand Ry, und anderer- 
seits der Ausgangswiderstand r, vom 
Generatorwiderstand Rg abhängig ist, er- 
gibt sich für den Fall der ein- und aus- 
gangsseitigen Anpassung für Rg und Rz; 
ein optimaler Wert. Zu beiden Optimal- 
werten gelangt man, wenn entsprechend 


Bild 65: Leistungsver- 
stärkung sowie Span- 
nungs- und Stromver- 
stärkung in Abhängig- 
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keit vom Lastwider- 
stand Ri 


der Anpassungsbedingung 


hardi Ri ` 
Re = = Fan, «Ri H (141a) 
O Ale 
Bun So a (12a) 


Rz durch Gl. (12a) und in Gl. (12a) R, 
durch Gl. (11a) ersetzt wird. 
Damit erhält man: 
hi + Re 
et e iea 
hı + Re t 

It Bee 
Nach R, aufgelöst, ist der optimale 
Generatorwiderstand: 


Br — 


Ga 


Andererseits erhält man, wenn in Gl. (42a) 
für R, Gl. (11a) eingeführt wird, 
hu + 4h: Ra 
1 + ha’ Ri ` 
h,-+4Ah-Rı 
lb, Abt 
Ting + bas: Ru 


hı + 
Is 


den optimalen Lastwiderstand 
un 
han: Ah 
Aus dem Produkt der Gln. (23) und (24) 
ergibt sich der Ausdruck: 


Ri opt = (2 4) 


Au; 
has 
Ferner erhält man die optimale Ver- 


stärkung, wenn in Gl. (22) für Rr Gl. (24) 
eingesetzt wird: 


Reg opt * Ri opt = (25) 


h 2 

Oro = (ym) Ge 
eng ee ES 
Bei der praktischen Anwendung des 
Transistors im Verstärkerbetrieb ist man 
stets bestrebt, den Fall der optimalen 
Anpassung möglichst genau zu erreichen. 


Bild 66: Transistorverstärkerstufe für das Be- 
rechnungsbeispiel 


Dies ist jedoch wegen des niederohmigen 
Eingangswiderstandes des Transistors 
nicht ohne weiteres möglich und bereitet 
gewisse Schwierigkeiten. Besonders un- 
günstig liegen die Verhältnisse, wenn der 
hochohmige Ausgangswiderstand einer 
Transistorstufe an den (niederohmigen) 
Transistoreingang einer folgenden Stufe 
angepaßt werden soll. Die sich daraus 
ergebenden Fragen werden im Kapitel 
„Mehrstufige Verstärker‘ näher behan- 
delt. 

Die vorliegenden mathematischen Ab- 
leitungen, die die Betriebsgrößen eines 
Transistorverstärkers zum Ausdruck 
bringen, gelten zunächst für eine Ver- 
stärkerschaltung allgemeiner Art [siehe 
Bild 59, radio und fernsehen 18 
(1960)]. Wird fortgesetzt 


Ein Auge lacht — ein Auge weint 


Der „Verbraucher“ von Halbleiterbauele- 
menten erhielt im Juli 1960 ein Infor- 
mationsblatt mit den neuen Bauformen 
und Kenndaten (siehe radio und fern- 
sehen 20 (1960) 8.649). Er erinnerte 
sich dabei an den in seiner Schublade 
ruhenden sowjetischen Transistor etwa 
des Typs nm 43. Er hat ihn in guter Er- 
innerung. 150 mW hält er aus, besitzt 
etwa 500 kHz Grenzfrequenz und soll 
zwischen — 60 und -+100 °C einsetzbar 
sein. Nur einen Schönheitsfehler hat er: 
Würde man Transistorbauformen nath 
ihrer Sperrigkeit beurteilen, so dürfte 
dieser m 13, verglichen mit unserem 
OC 823, nur halb so gut benotet werden. 
Das ist — oder jetzt vielmehr war — 
doch gerade der Vorzug unserer Flachbau- 
weise. Die Anschlüsse sitzen an einer 
Schmalseite des Körpers. Es gibt also 
zwei von drei Projektionsebenen, in denen 
dieser Transistor ein Minimum an Fläche 
beansprucht. Nicht so der Transistor der 
Hutform. Seinen größten Durchmesser 
unterbietet erin keiner Richtung wesent- 


lich, denn seine Anschlüsse entspringen 


der größten Fläche des Körpers. Miniatur- - 


bauweise und gedruckte Schaltung er- 
fordern jedoch kleinstmöglichen Flächen- 
bedarf, denn jede von einem Bauelement 
bedeckte FlächeeinerLeiterplattesetztdie 
Zahl der pro Flächeneinheit einsetzbaren 
Anschlüsse, also letztlich die Bauele- 
mentedichte, herab. In der Projektion auf 
die Anschlußebene schneidet hier die 
„alte“ Flachbauweise nahezu doppelt so 
gut ab, d. h. sie benötigt nur halb so viel 
Fläche, Auch der tote Raum, bedingt 
durch die runde Form an sich ist wesent- 
lich größer als beim Flachtransistor. 
Dies alles macht das Auge des Entwick- 
lers tränenfeucht. Tiefbetrübt nimmt er 
Abschied von einem überaus handlichen 
Bauelement und bedarf des Trostes. 
Dieser aber folgtimgleichen Informations- 
blatt: 

1. Durch die neue, technologisch besser zu 
beherrschende Bauform wird eine bedeu- 
tende Qualitätssteigerung möglich sein. 
Sie wird die Automatisierung des Ferti- 


MeBß-Gleichspannungswandler mit Transistoren 


HAGEN JAKUBASCHK 


In der Meßtechnik besteht häufig die Auf- 
gabe, kleine Gleichspannungen in der 
Größenordnung einiger Millivolt zu mes- 
sen, die zu diesem Zweck zunächst ver- 
stärkt werden müssen. Bekanntlich ist 
aber der Aufbau von Gleichstromver- 
stärkern wegen der dabei auftretenden 
Stabilisierungsprobleme (Nullpunktkon- 
stanz u. a.) sehr kritisch und erfordert oft 
beträchtlichen Aufwand. Man geht des- 
halb in den meisten Fällen dazu über, die 
zu messende Gleichspannung zunächst in 
eine Wechselspannung umzuformen, die 
durch übliche, bedeutend leichter be- 
herrschhare NF-Verstärkerschaltungen 
verstärkt und am Ausgang mit konven- 
tionellen Mitteln wieder gleichgerichtet 
wird, soweit dies zur Messung überhaupt 
erforderlich ist. Als Gleichspannungs- 
wandler werden dabei meist mechanische 
Organe (Zerhacker) benutzt. Diese haben 
aber Nachteile, wie Verschleiß, Geräusche, 
Kontaktunsicherheiten u.ä. Für Anwen- 
dungsfälle, wo es weniger auf genaue 
Messung als auf den absoluten Nachweis 
der Gleichspannung ankommt (Gleich- 


spannungs-Meßbrücken als Beispiel), sind 
auch elektronische Lösungen mit Gleich- 
richterstrecken, die durch eine Steuer- 
wechselspannung auf- und zugetastet 
werden, bekannt. Auch diese Lösungs- 
wege sind entweder sehr aufwendig oder 
kritisch in Aufbau und Einstellung. 

Eine sehr elegante und betriebssichere 
Lösung läßt sich jedoch mit einer Tran- 
sistorschaltung verwirklichen, die die ge- 
nannten Nachteile vermeidet und in der 
neueren Fachliteratur als ,„Transistor- 
Chopper“ bezeichnet wird. Im folgenden 
wird eine für den Nachbau mit Einzel- 
teilen aus der DDR-Produktion geeignete 
derartige Schaltung beschrieben, die im 
Versuchsaufbau erprobt wurde und dabei 
ihre Eignung für alle praktisch vor- 
kommenden Fälle der Umwandlung von 
zu messenden Gleichspannungen in eine 
spannungsproportionale ,‚Wechselspan- 
nung" zeigte. Sie kann insbesondere vor- 
teilhaft anstelle der elektronischen Zer- 
hackerin den genannten Meßbrücken und 
für alle ähnlichen Fälle verwendet 
werden. 


gungsprozesses erleichtern. Das bedeutet 
größere Stückzahlen. 


2. Alle diese neuen Transistoren sind mit 
450 mW belastbar. 


Viele ‚Schaltungssorgen verringern sich. 
Gewiß werden sich auch noch andere Vor- 
teile finden lassen. 

Nun lacht bereits das eine Auge. Doch 
im anderen bleibt eine Träne zurück. 
Sie gilt der Kleinbautechnik. Man ver- 
sucht, die Träne zu zerdrücken. Immer- 
hin — die Tage der konventionellen Bau- 
elemente in der Miniaturtechnik sind 
gezählt. Kostet auch heute noch ein ein- 
ziger Molekularbaustein 500,— DM (lt. 
Funkschau 10 (1960)), so wird sich auch 
dies einmal ändern. Und der Entwickler 
trocknet die letzte Träne mit dem Wissen, 
daß auch bei uns an dieser Technik gear- 
beitet wird. Er beginnt die Umstellung 
auf die Hütchenform nach IEC TO9 mit 
der leisen Hoffnung darauf, vielleicht 
dort, wo heute ein OC 8414 sitzt und 
sich morgen ein Hütchen quetschen wird, 
übermorgen einen Miniaturtransistor — 
bei tragbarem Preis, gegebenenfalls auch 
in der 870er Bauform — verwenden zu 
können. Bis dahin aber hängt er den 
weisen Spruch an die Wand: „Röhren 
sind doch noch größer!‘ 


Schlenzig 


Das Bild zeigt die Schaltung des kom 
pletten Transistor-Choppers. Die Tran- 
sistorstufen ID... a Stellen dabei nur den 
Steuerspannungsgenerator (Rechteck- 
generator) für die eigentliche Chopper- 
schaltung dar. Der Chopper selbst besteht 
aus dem Übertrager Ü und den Transis- 
toren T, ...;. Es handelt sich hierbei um 
eine Art umgekehrte Transverterschal- 
tung. Mit Hilfe einer dem Chopper über 
den Übertrager zugeführten und von L, 
abgegebenen Rechteck-Wechselspannung 
werden die Transistoren T, und T, im 
Gegentakt angesteuert. Sie wirken also 
als elektronische Schalter, wobei abwech- 
selnd T, geöffnet und T, geschlossen ist 
bzw. umgekehrt. Es sei bei dieser prinzi- 
piellen Betrachtung zunächst davon ab- 
gesehen, daß die Ansteuerung der Transis- 
toren nicht wie üblich zwischen Basis und 
Emitter, sondern zwischen Basis und 
Kollektor erfolgt. Bei „normaler“ Schal- 
tung liegen grundsätzlich die gleichen 
Verhältnisse vor. Wie zu erkennen ist, 
liegt der obere Transistor mit seiner Kol- 
lektor-Emitterstrecke in Reihe mit der 
am Eingang angelegten zu messenden 
Gleichspannung, die über ihn — falls er 
aufgesteuert ist — zum Ausgang U, ge- 
langt. Parallel zu diesem Ausgang (hinter 
dem der Meßspannungs-NF-Verstärker 
folgt) liegt der untere Transistor. Ist also 
der obere Transistor aufgesteuert, der 
untere demgemäß gesperrt, so erscheint 
die angelegte Gleichspannung U, am 
Ausgang U,. In der anderen Halbwelle 
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der die Transistoren ansteuernden Wech- 
selspannung ist dann der obere Transistor 
gesperrt, während der untere Transistor 
— der jetzt geöffnetist — den Ausgang U, 
und damit den Eingang des nachfolgen- 
den NF-Verstärkers kurzschließt. Die bei 
U, angelegte Gleichspannung erscheint 
daher im Takt der Steuerwechselspan- 
nung unterbrochen am Ausgang U,. Der 
endliche Sperrwiderstand des oberen 
Transistors macht sich wegen des dann 
leitenden unteren Transistor (und umge- 
kehrt) nicht bemerkbar. Beim Versuchs- 
gerät war über einen weiten Bereich (etwa 
40 mV BN =) die Ausgangsspannung 
der Eingangsspannung innerhalb enger 
Grenzen (< 5%) proportional, so daß sich 
dieser Chopper nicht nur für Indikator — 
sondern auch für direkte Meßzwecke ein- 
setzen läßt. 
Beim Mustergerät erwies es sich als nicht 
erforderlich, für T, und T, gepaarte oder 
besonders ausgesuchte Exemplare (wie 
etwa bei Gegentakt-Endstufen üblich) zu 
verwenden. Zu achten ist lediglich auf 
ausreichende Höhe der Steuerspannung 
(deren obere Grenze durch die Transistor- 
Spannungs-Grenzwerte gegeben ist), auf 
gute Flankensteilheit der Mäanderspan- 
nung und auf gute Symmetrie der von L, 
abgegebenen Steuerspannung (Entkopp- 
lung gegen Masse). Letzteres ist ein Über- 
tragerproblem, auf das noch eingegangen 
wird. Mit dem Symmetrieregler P, wird 
auf geringstes Störsignal am Ausgang ein- 
gestellt. Beim Mustergerät gelang ohne 
besondere Vorkehrungen diese Unter- 
drückung so weit, daß die Steuerfrequenz 
(1 kHz) am Ausgang mit einem empfind- 
lichen Instrument nicht mehr nach- 
weisbar war und demzufolge weit unter 
4mV lag. Versuche ergaben außerdem, 
daß bei der hier gewählten Steuerfre- 
quenz — die an den nachfolgenden NF- 
Verstärker keinerlei Anforderungen stellt 
und insofern einen günstigen Kompromiß 
zwischen Beherrschung der Flankensteil- 
heit im Rechteckgenerator, Unterdrük- 
kung des Störsignals und Weiterverwen- 
dung der abgegebenen Ausgangsspannung 
darstellt — eine weitere Verbesserung des 
Störabstandes erreicht werden kann, in- 
dem die Transistoren T,..., des Chop- 
pers invers betrieben werden. Die etwas 
ungewohnte Polung dieser Transistoren 
ist also nicht prinzipiell von Bedeutung, 
sondern dient nur der Verbesserung des 
Störabstandes der Anordnung. 
Für die Bereitstellung der Steuerspan- 
nung wurde ein astabiler Multivibrator 
mit den Transistoren T,, T, vorgesehen. 
Mit den im Bild angegebenen Werten er- 
gibt sich eine Schwingfrequenz von etwa 
41 kHz, deren genauer Wert aber unkri- 
tisch ist. Der Transistor T, ist galvanisch 
am Kollektor von T, angekoppelt und 
wirkt praktisch wiederum als Schalt- 
transistor. Zur Verbesserung des Um- 
schaltverhaltens (Flankensteilheit der 
Ausgangsspannung) wurde sein 5-kQ- 
Ankoppelwiderstand mit 40nF über- 
brückt. Von seinem Kollektor wird die 
- Ghopper-Steuerspannung über 4 uF ab- 
genommen und dem Übertrager zuge- 
führt. Wie das Oszillogramm der Steuer- 
spannung zeigte, wird die Flankensteilheit 
der Impulse, die bei der hier angewen- 
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deten Multivibratorschaltung bekanntlich 
ein wenig zu wünschen übrig läßt, durch 
die relativ einfach gehaltene Entkopp- 
lungsstufe T, beträchtlich verbessert, so 
daß sie allen hier gestellten Anforderungen 
bei weitem genügt. Um ein direktes Ein- 
streuen der Steuerfrequenz in den Meß- 
kreis des Choppers (z. B. über Erdschlei- 
fen o.ä.) zu vermeiden, wurde die Multi- 
vibratorschaltung nicht mit Masse ver- 
bunden. Sie ist daher galvanisch vom 
Chopper getrennt. Ihre Speisung kann aus 
Batterie oder aus einer bereits vorhande- 
nen, nicht zu welligen Gleichspannung 
erfolgen. Bei Meßbrücken kann hierzu die 
für die Brücke selbst ohnehin vorhandene 
Gleiehspannung mitbenutzt werden. An 
die Spannungskonstanz werden keine be- 
sonderen Anforderungen gestellt. Schwan- 
kungen von +15% sind zulässig. Im 
übrigen weist der Steuerspannungsgene- 
rator gegenüber den bekannten Transis- 
tor-Multivibratoren keinerlei Besonder- 
heiten auf. Falls eine einwandfreie Recht- 
eckspannung von etwa 10 --- 12 V,, aus 
anderen Gerätegruppen bereits mit einer 
Frequenz um etwa 1 kHz verfügbar ist, 
kann mit dieser der Chopper über L, 
direkt angesteuert werden, wodurch der 
Steuerspannungsgenerator mit Ti...3 
entfallen kann. Meist wird das aber 
nicht der Fall sein, auch ist es aus Grün- 
den der Trennung der einzelnen Bau- 
gruppen voneinander nicht günstig. Be- 
sondere Aufmerksamkeit ist dem Über- 
trager Ü zu widmen. Bei geringeren An- 


OC 813 OC 813 
T: 


1 T2 


250 Wdg. bifilar, d.h. beide Teilwick- 
lungen werden zugleich aufgewickelt und 
dann phasenrichtig hintereinanderge- 
schaltet, Nach der Isolierzwischenlage 
kommt dann eine Abschirmfolie aus 
dünnem Kupferblech, deren Enden je- 
doch nur wenige Millimeter überlappen 
dürfen und zwecks Vermeidung einer 
Kurzschlußwindung durch einen einge- 
legten Isolierstreifen getrennt werden. 
Ein an diese Folie angelöteter und heraus- 
geführter Draht legt diese Folie an Masse. 
Hierauf wird eine weitere Isolierzwischen- 
lage und dann die Wicklung L, mit 
1000 Windungen aufgebracht. Diese 
Wicklung ist unkritisch. Für beide Wick- 
lungen wird 0,12-CuL-Draht verwendet. 
Mit dieser Übertragerausführung gelingt 
eine nahezu restlose Entkopplung des 
Choppers vom Steuerspannungsgenera- 
tor und eine einwandfreie Symmetrie- 
rung des Choppers. Dies ist insbesondere 
von Bedeutung, wenn der Steuerspan- 
nungsgenerator — wie z.B. in Meß- 
brücken — über seine Speisespannungs- 
quelle anderweitig Verbindung mit dem 
Meßkreis bekommt. Je nach Verwendung 
und Gegebenheiten ist der Übertrager 
eventuell vor Fremd-Magnetfeldern 
(Netztrafos o.ä.) zu schützen, um ein 
Eindringen der Netzfrequenz in den 
Meßkreis zu verhüten, Die Meßkreis- 
leitungen zum Ein- und Ausgang sowie 
die Chopperverdrahtung selbst ab L, 
ist — je nach Empfindlichkeit des nach- 
folgenden Wechselspannungsverstärkers 


DC 813 
T3 14,15 
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Schalibild des Meßgleichspannungswandlers 


sprüchen an die Störsignalfreiheit kann 
hier bereits der Miniaturübertrager Typ 
5 K 10 des VEB Funkwerk Leipzig ver- 
wendet werden. L, ist dann die hoch- 
ohmige (Z = 5 kO), L, die niederohmige 
(Z = 200 Q) Wicklung. Damit kann das 
gesamte Gerät extrem klein (Streichholz- 
schachtelgrößel) aufgebaut werden. Be- 
reits mit diesem Übertrager konnte das 
Ausgangs-Störsignal beim Versuchsgerät 
auf etwa 10 mV herabgedrückt werden. 
Für höhere Ansprüche bzw. für die Mes- 
sung kleinster Gleichspannungen ist je- 
doch ein spezieller Übertrager mit Ab- 
schirmung zwischen den Wicklungen 
erforderlich. Diese Abschirmung sowie der 
Trafokern werden an Chopper-Masse ge- 
legt. Für den Übertrager genügt dann ein 
M 30-Kern, wechselseitig geschichtet. Zu- 
unterst wird L, gewickelt, zweimal 
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— als brummempfindlich zu betrachten 
und demgemäß kurz zu halten bzw. not- 
falls abzuschirmen. An sich ist dieses 
Problem hier wenig kritisch, weil der 
nachfolgende Verstärkereingang nieder- 
ohmig abgeschlossen ist, und zwar bei 
geöffnetem oberen Chopper-Transistor 
mit dem Innenwiderstand der Gleich- 
spannungsquelle und im Sperrzustand 
(unterer Transistor geöffnet) mit dem 
Durchlaßwiderstand des parallel zum 
Ausgang U, liegenden Transistors, so daß 
ein Eindringen von Störspannungen über 
die Chopperverdrahtung kaum zu be- 
fürchten ist. Die Steuerfrequenz von 
4kHz ermöglicht es, auch schnelle 
Schwankungen der Meßgleichspannung 
noch einwandfrei zu übertragen, was bei 
üblichen mit 50 Hz gesteuerten Meßum- 
formern nicht in diesem Maße möglich ist. 
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HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AUS DEM VEB HALBLEITERWERK FRANKFURT (ODER) 


Neue Transistortypen 


Mit dem weiteren Aufbau des Halbleiterwerkes Frankfurt (Oder) 
und mit dem ständig steigenden Bedarf an Transistoren müssen 
Mittel und Wege bei der Produktion der Halbleiter gefunden wer- 
den, um allen Forderungen hinsichtlich der Qualität und Quantität 
zu entsprechen. 

Die Typen OC 810 --. OC 816, OC 820 --- OC 823 [Kenndaten und 
Abmessungen siehe radio und fernsehen 10 --- 18 (1960)] sind 
in ihrer konstruktiven Bauform für eine bei steigender Produktion 
notwendige Automation nicht geeignet. Das bedeutet im Fertigungs- 
ablauf, daß zwischen automatischen und halbautomatischen Ar- 
beitsgängen die manuelle Fertigung ein unvollkommenes, von Sub- 
jektivitäten beeinflußtes Bindeglied darstellt, welchesimmer wieder 
in höchstem Maße störanfällig sein wird. E 
Weiterhin werden für die genannten Typen wegen der verschiedenen 
Konstruktionen zwei Fertigungen benötigt, die einmal die Typen 
mit 25 mW Verlustleistung (OC 810 ... OC 814) und zum anderen 
die mit 50- und 100 mW Verlustleistung vorsehen. 

Für den Anwender stehen aus dem genannten Programm insgesamt 
zwölf verschiedene Typen zur Verfügung, wobei teilweise zwei ver- 
schiedene Typen die gleiche Funktion ausüben. 

Im Sinne einer weitgehenden Typenbereinigung und einer radikalen 
Standardisierung wird der VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) 
1961 die NF-Transistoren OC 824 --- OC 829 anbieten. Sie haben 
eine maximale Verlustleistung von 150 mW bei 45 °C Umgebungs- 
temperatur ohne Verwendung einer Kühlschelle. 

Die aus Bild 1 ersichtlichen äußeren Abmaße ergeben eine runde 
Bauausführung, die der IEC Norm T09 entspricht. Das Gewicht des 
Transistors beträgt etwa 3 p. Das Anbringen von Befestigungs- 
schellen ist vorgesehen. Die technischen Daten sind aus nachfolgen- 
der Tabelle ersichtlich. f 

Für den Transistor OC 813 mit 25 mW Verlustleistung und einer 
Grenzfrequenz von fa = 1 MHz wird der OC 870 mit 20 mW Ver- 
lustleistung und der gleichen Grenzfrequenz als Äquivalenttype 
angeboten. 

Die in der Tabelle genannten Kenndaten dienen zur Information. 
Geringfügige Änderungen sind noch möglich. 


Kollektoranschluß 
Emitteranschluß 


Basisanschluß 


Warenzeichen 
geprägt 


ae — Typenkennzeichnung 


Kennzeichnung für 
Herstellungsdatum 
(gestempelt) und 
Stromverstärkung 


Bild 1: Bauform und Abmessungen der Transistoren 
OC 824... OC 829 


Ing. GERD FASSBENDER 13 


Type [oc s2a|ocs253) OC 826| OC 827| OC 828| OC 829 
E inW| 0,15| 0,16 045| 0,415) 0,15 - 0,15 
P — = 203) — = = 20| e 20 
fa inMHz| >0,3| >03 |20,3|>0,3|>0,3| > 0,3 
bei 
— len =6 V. 
= Ic =łmA 
F indB|< 25| < 25 < 10) ls _ 
bei 
— Uo = A Vi 
== Ic =1mÄA 
R, = 200 Q 
f, =1 kHz 
Af=1kHz 
— UÜoenmax inv 20 20 20 20 30 60 
bei 
—Uppmar inV 10 10 10 10 10 10 
Inmex in mA 150 150 150 150 150 150 | 
— Ucro in V| — <0,5) | — — |<0,5|< 0,5 
bei 
TE 
k in —— | <0,2| <0,2 <=0.21<7052102 0,2002 
mW 
Tjmax EE 75 75 75 75 75 75 


— Icpo inua|) < 15| <15 eise a5 e 15 18 
bei 


-Uog =6 V 

~Iogo inpAj|<800|<800 |< 800 |< 800 | < 800 |< 800 

bei 

— De =6 © 

hire WE E RSIS EL EE — — 

fia (10=)| < 30| <30 |< 30] < 30) — = 

bee 10:-20| 220 | => 20] 2 20 — ==: 

bei 

—Ucog =6 V, 

i —9mMA 

haze inus| <150| <150 | <150| <150| — Br 

Typenersatz für OC 810) OC 811 OC 812 OC 814 OC 822 OC 823) 
OC 815| OC 816 OC 817 OC 818 F 
OC 820| OC 821 


1) Der Transistor OC 825 wird für Vorverstärker und Endstufen- 
betrieb getrennt ausgeliefert. Die Großsignalverstärkung o und 
Kollektorrestspannung Uçgo wird nur für die in Endstufenbetrieb 
vorgesehenen Transistoren angegeben. 
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Für Gegentaktendstufen kleiner Leistung ist das Pärchen 2 x OC 825 
in Vorbereitung. Die Ausmessung erfolgt hierbei durch gleiches 
Basisstromverhalten bei gleichen Kollektorströmen bzw. durch 
möglichst kleinen Klirrfaktor bei entsprechender Aussteuerung. 
Für Transistoren mit Angabe der Kleinsignalstromverstärkung 
hae = 20 wird diese noch in vier verschiedene Gruppen gestaffelt. 
Eine Kennzeichnung dieser Gruppen erfolgt am Transistor. 


Die Gruppeneinteilung erfolgt mit Werten für h,,. von 


20 --- 32 
32... 50 
50 ++ 80 

>80 


mit Überlappungsgrenzen von +10%. 


Mit dem Übergang auf die runde Bauform ist es dem Halbleiter- 
werk Frankfurt (Oder) durch Automation und Rationalisation des 
Produktionsprozesses möglich, größere Mengen an Transistoren bei 
gleichzeitiger Steigerung der Qualität zu liefern. 

Für die 1-Watt-Transistoren OC 831 --. OC 833 ist die Weiter- 
entwicklung auf eine Verlustleistung von 4 W (OC 835 --- OC 838) 
vorgesehen. Daher wird für beide Transistoren eine einheitliche 
Bauform nach Bild 2 gewählt. 


Germanium-Flächengleichrichter 


Germanium-Flächengleichrichter für Belastungen bis 1 A werden 
jetzt in neuer Bauform ausgeliefert. Anstelle der bisherigen sechs- 
kantigen Ausführung mit 10 mm Schlüsselweite und einem 4 mm 
Gewindebolzen findet eine neue Unterplatte mit 9mm Sechskant 
(Schlüsselweite) und 3 mm Innengewinde Verwendung. Diese Bau- 
formänderung erfolgte aus Gründen der Standardisierung, Produk- 
tionsrationalisierung und Qualitätsverbesserung. Die neuen Abmaße 
sind aus Bild 1 ersichtlich. 


OI ` Sechskant b) 
or N 
| gr» Sen 4 
verzinnt 
oc 70 
Gewinde M3 02dıck 
3mm tief 


Bild 1; a) Germaniumflächengleichrichter, 


b) Isolierunterleg- 
scheibe (Mikanit), c) Distanzscheibe 


Zu den Gleichrichtern werden eine Distanzscheibe und eine Isolier- 
unterlegscheibe mitgeliefert. Die zusätzliche Lieferung von 


1 Schraube CM 3 x6/4 DIN 84—55 
1 Lötöse 3x 12°B1 DIN 41496 
1 Unterlegscheibe 3.2 DIN 125 MS 


entfällt ab 1961. 

Bei elektrisch isolierter Montage auf Kühlbleche ist die angegebene 
Reduzierung der Verlustleistung bzw. des Durchlaßstromes zu 
beachten. 

Die Bezeichnungen und die Kenndaten der einzelnen Typen bleiben 
erhalten [radio und fernsehen 18 (1960) S. 583 u. 584; 19 (1960) 
S. 609 u. 610]. 

Die aus einer Fertigungsserie anfallenden Gleichrichter werden 
nach ihren Sperrspannungen Ux, typisiert, wobei der Durchlaß- 
spannungsabfall bei 1 A bei allen Typen höchstens 1 V betragen 
darf. Diese Typisierung der Sperrspannung erfolgt entsprechend 
den Empfehlungen und Vorschlägen der Sektion 9 des Rates für 
gegenseitige Wirtschaftshilfe. Danach müssen folgende Bedingungen 
eingehalten werden: 


Ira < 100 uA bei Ugymax 
Ika < 200 MA heil? Elke 


Diese Typisierung erfolgt bei T, = 25 °C. 
Für die Gleichrichter wird die Sperrspannung und der Durchlaß- 
strom bis zu einer Umgebungstemperatur von 45 °C angegeben. 
Erst bei Temperaturen über 45 °C muß eine Belastungsreduzierung 
vorgenommen werden. Die maximale Sperrschichttemperatur be- 
trägt 75 °C. 
Es gilt die Bedingung: 
AT 
Rinerm = Ri therm + Ratherm =p d 
di 
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Warenzeichen und 
Type aufgestempelt 


Kollektoranschluß 


= Kennzeichnung 
am Gehäuse 


für Herstellungs- 


Emitter 
Basis 


Bild 2: Bauform und Abmessungen der Transistoren 
OC 831 - -- OC 833 und OC 835... OC 838 


Die Kenndatenveröffentlichungen einschließlich der Größe der 
erforderlichen Kühlflächen erfolgen zu einem späteren Zeitpunkt. 


Hierin bedeutet: 


Ri therm der innere Wärmewiderstand des Gleichrichters 
und Ratherm der äußere Wärmewiderstand des Gleichrichters. 


Die Wärme entwickelt sich unmittelbar an der Sperrschicht und hat 
das Bestreben, Energie nach den weiter außen liegenden kühleren 
Regionen abzugeben. Es entsteht analog zur Elektroenergie ein 
Wärmestrom, der die inneren Wärmewiderstände der im einzelnen 
enthaltenen Materialien überwinden muß. 


»=n 


Ritem = > e 
EE 


Hierin bedeuten: 


d = Länge des Wärmestromes 
F = Fläche des Wärmestromes 
A = Wärmeleitfaktor 


Für die vorliegende Konstruktion des Bauelementes erhalten wir 
O 


G s z 
Rıtnerm = & - 10-3 mW bei Berücksichtigung dereinzelnen Material- 


komponenten. 


Bild 2: Typisierungsbeispiel 


Beispiel 

Mit einer Temperaturdifferenz von 30°C zwischen maximaler 
Sperrschichttemperatur und Umgebungstemperatur und einer zu- 
nächst angenommenen Verlustleistung (Durchlaßverluste) von 1 W 
ergibt sich: 


AT 
Ratherm = Së = Ri therm 
v 
30 2 
=|— — 1073 7-26 dë N 
| 1 ` 2 mW 


Wird fortgesetzt 


Der parametrische Verstärker 2 


EBERHARD BAUMANN 


Die Grundeigenschaften 
des parametrischen Yerstärkers 


Wir betrachten jetzt den eigentlichen 
Kern des technischen pV. Sein wichtigster 
Teil ist die nichtlineare Reaktanz selbst, 
zu der nunmehr drei Kreise für drei noch 
zu bestimmende, verschiedene Frequen- 
zen führen müssen. Die beiden einfachsten 
möglichen Verstärkerkerne sind in den 
Bildern 2 und 3 dargestellt. In diesen be- 
deuten die mit einer gekrümmten Linie 
gezeichneten L und Q die nichtlineare 
Reaktanz. Im praktischen Falle ist an 
diese Stelle entweder ein nichtlinearer 
Kondensator oder eine ebensolche Induk- 
tivität einzuschalten. Die mit F,, F, und 
F, gekennzeichneten und umrandeten 
Zweipole stellen Filter für die beiden mit 
dem Signal in Beziehung stehenden Fre- 
quenzen f, und f, sowie für die Pump- 
oder Speisefrequenz f, dar. Man stellt sie 
sich am besten als ideale Reihen- (beim 
parallelbetriebenen pV) bzw. Parallel- 
schwingkreise (beim reihenbetriebenen 
pV) vor. Beim Reihenschwingkreis bedeu- 
tet die Idealisierung, daß sein Schein- 
widerstand bei Resonanzfrequenz Null 
wird, bei allen anderen Frequenzen da- 
gegen unendlich groß sein soll. Beim 
Parallelschwingkreis ergibt die Idealisie- 
rung: Scheinwiderstand Unendlich bei 


fp 


Bild 2: Kern des parallelbetriebenen para- 
metrischen Verstärkers 
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Bild 3: Kern des reihenbetriebenen para- 
metrischen Verstärkers 


Resonanzfrequenz und Scheinwiderstand 
Null bei sämtlichen anderen Frequenzen. 
Auf diese Weise erreicht man, daß an den 
drei Klemmenpaaren ein Energiefluß je- 
weils nur auf der Frequenz erfolgen kann, 
auf die der entsprechende Reihen- oder 
Parallelschwingkreis abgestimmt ist. 

Für die folgende Rechnung, die unab- 
hängig von der genauen inneren Struktur 
der Verstärkerkerne ist und daher für 
beide Schwingkreise ohne Unterschied 
gilt, sind noch zwei physikalische Eigen- 
schaften zu beachten, die unmittelbar 
aus dem Vorhandensein einer nichtline- 
aren Reaktanz folgen: 

1. Eine Reaktanz kann als Blindelement 
keine Energie verzehren, d.h., diese 
irgendwie in Wärme umsetzen. Die hin- 
eingeschickte Energie kommt somit voll- 
ständig wieder heraus. Verlustbehaftete 
Reaktanzen sollen der Einfachheit wegen 
nicht betrachtet werden. 

2. Bei einem nichtlinearen Element be- 
stehen bestimmte einfache Beziehungen 
zwischen den auftretenden Frequenzen. 
Nimmt man z.B. in unserem Falle die 
Frequenzen f, und f, als fest vorgegeben 
an, so muß die Frequenz f, der Beziehung 


,=m bh tn (1) 


gehorchen, wobei m und n beliebige 
ganze Zahlen (0, 4, 2 usw.) sind. Zur Ver- 
einfachung betrachten wir nur den prak- 
tisch wichtigsten Fall m = n =4 und 


“nennen die Frequenzen 


h = f bh th 
und (2) 
fa = fa- = fp — fis 


je nachdem, ob in (1) das Plus- oder 
Minuszeichen gesetzt wurde. Im Bild 4 ist 
das Frequenzspektrum für die beiden 
Möglichkeiten gezeichnet. 

Rechnet man mit einer dem nichtlinearen 
Element zugeführten positiven Leistung 
(ausgekoppelte entsprechend negativ), so 
muß nach Punkt 1 


P, +P, LB =0 (3) 


sein. Es geht im Innern also nichts ver- 
loren. Wird die pro Schwingung über- 
tragene Energie mit W bezeichnet, dann 
gilt: À 


Ee (4) 
d. h.. die übertragene Leistung ist gleich 
der Energie je Schwingung multipliziert 
mit der Anzahl von Schwingungen in der 


Zeiteinheit. Bei den drei markanten Fre- 
quenzen ergeben sich also die Leistungen 


P =f- W, P, = f; Wa 
P,=1,:W, (5) 


und man erhält-nach (1) mit m = n = 4 
sowie nach (3): 


WW + W 
= fı (Wi + Wa) t fo- (W + Wa) 
= 0. (6) 


Wie sich zeigt, müssen für eine physika- 
lisch sinnvolle Lösung beide Summanden 
der rechten Seite gleichzeitig Null werden. 
Da ein Verschwinden der Frequenzen 
ebenfalls wenig Sinn hat, zerfällt damit 
(6) in die beiden einfachen Beziehungen 


W +W =0 
und (7) 
W +t W= 0: 
fp fp 
fr gen fy fz- 
o) i b) Enz: 


Bild 4: Frequenzspektrum des parametrischen 
Verstärkers, a) für fa = Lu, b) für f, = E 


Führen wir nun noch (5) ein, so ergeben 
sich: 


Pi P; we Pp P, Te 
eher Me EE 
und mit (2) 


_ Pap (b) 
E (8) 
fp SS P 
2(-) 
ma (d) 


je nachdem, ob als dritte Austauschfre- 
quenz f+ oder f,_ benutzt wird. Diese 
„Manley-Rowe“-Beziehungen beschrei- 
ben nun in geradezu universeller Weise 
das Verhalten der Anordnung, interessan- 
terweise völlig unabhäneig von der Art 
und Kennlinie der nichtlinearen Reak- 
tanz. Wir wollen mit ihrer Hilfe ver- 
schiedene Betriebszustände der Schal- 
tungen nach den Bildern 2 oder 3 näher 
untersuchen: 


1. P, = 0, d. h. man verhindert jeglichen 
Energieaustritt aus dem auf die Frequenz 
f, abgestimmten Kanal. Dies läßt sich am 
einfachsten durch Kurzschluß oder Leer- 
lauf der entsprechenden (in den Bildern 2 
und 3 die rechten) Klemmenpaare er- 
reichen. In jedem Falle erhalten wir aus 
(8), also unabhängig davon, ob der Kreis 
auf f,+ oder f,_ abgestimmt wurde, 


R =0 
und (9) 
B= 0; 


d. h., es kann keiner der Kanäle f, und fp 
Energie aufnehmen oder abgeben. Ein 
tatsächlicher Energieaustausch ist daher 
erst unter Zuhilfenahme der dritten Fre- 
quenz möglich. 
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2. Pa = Pa, d.h. man ermöglicht also 
einen zusätzlichen Energieaustausch auf 
der Frequenz i br= i Tie. Be 
rechnen wir das Verhältnis der auf dieser 
Frequenz abgegebenen Leistung — Pac) 
zur aufgenommenen Leistung + P}, 50 er- 
halten wir nach (8a): 
fh th = 5 bes 
i 
(10) 


Wie ersichtlich, muß der Quotient V im- 
mer größer als eins sein, so daß der Aus- 
druck (40) eine echte Leistungsverstär- 
kung darstellt. Ein Zahlenbeispiel soll 
eine Größenvorstellung von den zu er- 
wartenden Verstärkungsziffern vermit- 
teln: Sind z. B. Eingangssignale mit der 
Frequenz f, = 100 MHz zu verstärken 
und wird mit einer Pumpfrequenz von 
etwa fp = 1500 MHz gespeist, so ist das 
verstärkte Signal bi fə = fp + fi = 
1600 MHz auszukoppeln und es wird eine 
Verstärkung von V = 1500/100 + 1 = 
46fach erreicht. 

Interessant ist das Vorzeichen der aus- 
getauschten Leistungen. Entzieht man 
z. B. der Anordnung Energie am Ausgang 
(— P, wird also zugeführt!), wie es beim 
Anschluß eines ohmschen Widerstandes 
von selbst der Fall sein muß, so wird nach 
(8a) und (8b) sowohl P, als auch Pp 
positiv, Signalquelle (P,) und Pumpe (Pp) 
werden also bedingungslos Energie ent- 
zogen und es liegt somit eine vollständig 
stabile Verstärkerschaltung vor. 

Bei der untersuchten Betriebsweise liegt 
die Frequenz des Signalausgangs stets 
höher als Eingangs- oder Pumpfrequenz. 
Wir wollen deshalb die auf der Frequenz 
fo, arbeitende Anordnung den parame- 
trischen Aufwärtsverstärker nennen. 
Infolge der auftretenden gleichen Orien- 
tierung der bei der Verstärkung wirklicher 
Signale anstelle diskreter Frequenzen vor- 
handenen Frequenzbänder bei f, und LA 
findet man sehr oft noch Bezeichnungen 
wie „nichtumkehrender“ Verstärker oder 
„Verstärker in Frequenzgleichlage‘“ 
(Bild 5). 


Ban 2, 2 et 


er h i 


f24-Band fj-Band fz_-Band 


f- 
a) b) 


Bild 5: Frequenzspektrum des parametrischen 
Verstärkers bei Verstärkung ganzer Frequenz- 
bänder, a) in. Frequenzgleichlage, b) in Fre- 
quenzkehrlage 


Wie aus (10) ersichtlich, steigt die Lei- 
stungsverstärkung des Aufwärtsverstär- 
kers mit wachsendem Verhältnis Pump- 
zu Signalfrequenz an. Gleichzeitig steigt 
damit aber auch die absolute Höhe der 
Ausgangsfrequenz f,;. Man kann sich vor- 
stellen, daß vor allem bei hohen Eingangs- 
frequenzen f, die erreichbare Verstär- 
kungsziffer einfach dadurch begrenzt 
wird, daß die Weiterverarbeitung des ver- 
stärkten Signales zunehmend schwieriger 
wird. Ganz abgesehen davon stehen zu- 
mindest im Moment Pumpquellen mit 
beliebig hohen Frequenzen gar nicht zur 
Verfügung. 
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3. Wählen wir schließlich P, = P,_, kop- 
peln also Leistung bei der Frequenz 
f = b_ = fp — fı aus, so gelangt man zu 
der gegenwärtig am häufigsten angewen- 
deten Form des pV. Aus der nunmehr 
gültigen Gl. (8c) ist zu ersehen, daß die 
Signalleistungen P, (Eingang) und P,- 
(Ausgang) hier immer gleiches Vorzeichen 
haben müssen. Schließen wir daher auf 
der Ausgangsseite einen Energieabsorber, 
z. B. einen ohmschen Widerstand an und 
koppeln damit Energie aus, so ergibt sich 
damit notwendigerweise ebenfalls ein 
Energiefluß im Kanal f, in die Signal- 
quelle hinein! Praktisch äußert sich dieser 
Effekt derart, daß außen angeschlossene 


Frequenz f,_ an sich vorhandene Nutz- 
leistung nicht, wenn sie auch, um ein 
Funktionieren des Energieaustausches zu 
ermöglichen, irgendwie ausgekoppelt und 
verbraucht werden muß (Anschaltung des 
auf f,_ abgestimmten ‚‚Idle““-Kreises). Für 
die eigentliche Verstärkung benutzt man 
dann nur die bereits beschriebenen Ent- 
dämpfungserscheinungen an den Ein- 
gangsklemmen, die sich notwendiger- 


weise auf der Frequenz f, des Eingangs- 
signales abwickeln müssen. 

Im Gegensatz zum Aufwärts- und den 
meisten konventionellen Verstärkern ist 
dann aber der Geradeausverstärker keine 
vierpolige, sondern eine zweipolige An- 


SS Signalquelle 
N 
Si aen 


VK Verstärkerkern 
nach Bild 2ader3 


I Idlekreis 
2 Zirkulator 


Bild 6: Zusammenstellung verschiedener Verstärkertypen (die Pfeile deuten die Richtung des 
Energieflusses an), a) Aufwärtsverstärker, b) Abwärtsverstärker, c) Geradeausverstärker mit 
Idlekreis, d) Geradeausverstärker mit Idlekreis und Zirkulator, e) Klassischer parametrischer 
Verstärker (Berichtigung: Der im Bild 6a liegende Kreis P}, isi als Verbraucher anzusehen) 


Kreise mehr oder weniger entdämpft oder 
gar zum ständigen Schwingen angeregt 
werden können. Man kann sich leicht vor- 
stellen, daß durch mehr oder weniger 
starkes Abweichen vom „Schwingungs- 
einsatz“ jede beliebiege, noch so hohe Ver- 
stärkung erreicht werden kann. Damit 
ergeben sich für diesen Abwärtsver- 
stärker (auch „umkehrender“ oder 
„Verstärker in Frequenzkehrlage‘‘, siehe 
Bild 5) folgende Tatsachen: 


a) Die tatsächliche Verstärkung eines Ab- 
wärtsverstärkers ist in äußerst starkem 
Maße von den äußeren Elementen der 
Anordnung abhängig. Durch Wahl be- 
stimmter Ankoppelungsbedingungen las- 
sen sich beliebig hohe Verstärkungen er- 
reichen, 


b) Der Abwärtsverstärker ist nicht mehr 
wie der Aufwärtsverstärker unter allen 
Umständen stabil. Ändern sich z. B. die 
Elemente der Schaltung, die Ankoppe- 
lungsbedingungen oder die bestimmenden 
Größen der Pumpquelle um nur relativ 
kleine Beträge, so kann eine vorher sta- 
bile Anordnung durchaus ins Schwingen 
geraten. In günstigeren Fällen sind zu- 
mindest unverhältnismäßig hohe Schwan- 
kungen der Verstärkereigenschaften (Ver- 
stärkung, Bandbreite usw.) die Folge. 


c) Der Abwärtsverstärker kann auch als 
Geradeausverstärker benutztwerden, 
bei dem das verstärkte Signal die gleiche 
Frequenzlage wie die Eingangsgröße be- 
sitzt. Dabei verwendet man die bei der 


ordnung: Zu verstärkendes und verstärk- 
tes Signal liegen an einem Klemmenpaar. 
Ganz abgesehen von anderen Komplika- 
tionen z. B. hinsichtlich des Verstärker- 
rauschens bereitet aber gerade die Tren- 
nung dieser beiden Signale technisch die 
größten Schwieriekeiten. Eine Lösung 
nutzt die Tatsache aus, daß sich beide 
Signale immer noch in der Energiefluß- 
richtung unterscheiden. Man verwendet 
hierzu nichtreziproke Zwischenglieder (in 
der Mikrowellentechnik Zirkulatoren ge- 
nannt), die in der Lage sind, die beiden 
unterschiedlichen Enereieströme zu tren- 
nen und nur den richtigen Empfängern 
zuzuleiten. Allerdings erfüllen die heute 
zur Verfügung stehenden Zirkulatoren die 
zu stellenden Anforderungen noch höchst 
unvollkommen, so daß sie vorerst nur 
sehr ungern benutzt werden. 

Zu einer ganz einfachen Form des Gerade- 
ausemplängers kommt man, wenn fp 
= 2 . f, gewählt wird. Da hier, wie man 
sofort sieht, E = f, wird, kann die Ein- 
gangsschaltung jetzt selbst. die Absorp- 
tion der entstehenden Sekundärleistung 
P,- übernehmen, und das Anschalten des 
Idle-Kreises wird überflüssig. Diese Be- 
triebsart entspricht dem „klassischen“ 
parametrischen Verstärker, der der Aus- 
gangspunkt unserer Betrachtungen war. 
Die verschiedenen genannten Schaltungs- 
und Betriebsmöglichkeiten des para- 
metrischen Verstärkerkerns sind im Bild 6 
in schematischer Form zusammenge- 
stellt. Wird fortgesetzt 
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Zeitdehnungsgerät als Oszillografenzusatz Teil 3 und Schluß 
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Kippgenerator und Helltasistufe 


Die Kippspannung erzeugt ein Multivi- 
brator mit einer ECC 81 (Rö,). Sein grund- 
sätzlicher Aufbau entspricht dem Ver- 
zögerungsgenerator. Der Gitterspannungs- 
regler ist hier als Potentiometer (P,) aus- 
‚geführt. Mit P, ist die Vorspannung nun 
so einzustellen, daß der Multivibrator frei 
schwingt bzw. gesperrt ist. In den Zwi- 
schenstellungen läßt sich die Stärke der 
Synchronisierung beeinflussen. Die Kipp- 
frequenz ist in sieben Stufen grob und mit 
P, fein regelbar. Bei frei schwingendem 
Multivibrator ergeben sich folgende Fre- 
(quenzbereiche: 


Schalterstellung Frequenzbereich 
1 10-2 77970 A7 
2 70. 300 Hz 
3 300 --- 1300 Hz 
4 1,3. 5,5 kHz 
5 5,5- 25 kHz 
6 25... 110 kHz 
7 110 --- 500 kHz 


Die Rechteckspannung am Gitter der 
Rögır steuert die Endladeröhre Rö,,. Der 
Kippgenerator arbeitet in Vorlaufaus- 
lösung. Im Ruhezustand (bei Trigger- 
betrieb) ist also Rö,; gesperrt. Das Gitter 
der zweiten Multivibratorröhre ist somit 
positiv, so daß auch die Endladeröhre 


Bild 9: Montiertes 
Chassis von hinten ge- 
sehen 


Bild 10: Montiertes 
Chassis von unten ge- 
sehen 
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vollen Anodenstrom zieht. Kippt der 
Multivibrator durch einen Steuerimpuls 
an Gr, um, so wird die Endladeröhre ge- 
sperrt und einer der Kondensatoren 
Ga, > Do lädt sich über P, und Ha auf. 
Die Ladeschaltung ist so bemessen, daß 
nur ein kurzer Teil der Ladekurve aus- 
genutzt wird. Der Spannungsanstieg ist 
dann nahezu linear. 

Bei Triggerbetrieb wird der Elektronen- 
strahl nur während der relativ kurzen 
Kippschwingung über den Bildschirm 
bewegt. In der übrigen Zeit verharrt er 
auf einem bestimmten Punkt und verur- 
sacht hier einen hellen Leuchtileck, der 
zur Beschädigung der Leuehtschicht 
führen kann. Der Leuchtfleck könnte nun 
mit einer Gleichspannung bis außerhalb 
der Schirmfläche verschoben werden. 
Eine bessere Lösung ist die Hellsteuerung 
des Strahlhinlaufs. Der Helligkeitsregler 
kann dann soweit zurückgedreht werden, 
daß der Leuchtfleck unsichtbar bleibt. 
Für die Herstellung eignen sich die Recht- 
eckimpulse des Multivibrators. Sie werden 
über Rö,;r verstärkt und können wahl- 
weise positiv oder negativ an Bu,, ent- 
nommen werden. 


Kippspannungsverstärker 


Die Sägezahnspannung des Kippgenera- 
tors ist für die Strahlablenkung im Os- 
zillografen viel zu klein. Sie muß auf etwa 
200 Vss verstärkt werden, damit der 
Bildschirm der üblichen Oszillografen- 
röhren überschrieben wird. 

Am Eingang des Kippspannungsverstär- 
kers liegt eine Umschaltbuchse Bu,,. Der 
Verstärker kann somit vom Kippteil ge- 
trennt und für andere Zwecke benutzt 
werden. Der Katodenausgang der ersten 
Stufe ermöglicht weitgehend eine fre- 
quenzunabhängige Verstärkungsregelung. 
G,, hält den Regler gleichstromfrei. Durch 
diese Anordnung wird das bei galvani- 
scher Kopplung auftretende Springen des 
Oszillogrammes während der Verstär- 
kungsregelung vermieden. 

Die zweite Stufe ist ein normaler RC-Ver- 
stärker. Der Frequenzgang wird durch 
die Gegenkopplung in der Katodenleitung 
linearisiert. Die Gegentaktendstufe ist 
katodengekoppelt. Ihr Arbeitspunkt wird 
mit dem Gitterspannungsregler Rey ein- 
gestellt. Der gemeinsame Katodenwider- 
stand ist zur Einstellung einer symmetri- 
schen Verstärkung veränderlich. Der Rest 
an Unsymmetrie kann am Anodenwider- 
stand R; ausgeglichen werden. Die Aus- 
gänge des Verstärkers können direkt mit 
den Zeitplatten des Oszillografen ver- 
bunden werden. Der Kippspannungsver- 
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stärker hat einen so hohen Verstärkungs- 
faktor, daß er bei aufgedrehtem Regler P, 
durch die Sägezahnspannung vollkommen 
übersteuert wird. Im Oszillogramm wirkt 
das wie eine zusätzliche Zeitdehnung. 
Beim Verändern der Zeitdehnung ändert 
sich natürlich auch der Gleichstromanteil 
der Kippspannung. Das Oszillogramm 
verschiebt sich dadurch auf dem Bild- 
schirm. Die Bildlage muß dann mit der 
üblichen Gleichspannungsregelung wieder 
korrigiert werden. Ein schirmfestes Oszil- 
logramm erhält man erst mit einer Dioden- 
Klammerschaltung. 


Zeitmarkengenerator 


Zur exakten Auswertung eines Os- 
zilloegrammes ist die Orientierung über 


den eingestellten Zeitmaßstab von größ- 
ter Wichtigkeit, gleichgültig ob es sich 
z.B. um das Ausmessen der Anstiegs- 
zeit, der Länge eines Impulses oder um 
die Bestimmung anderer zeitabhängiger 
Größen handelt. Die Zeitskala ist sehr 
günstig durch eine 
lation des Elektronenstrahles zu erzeu- 
gen. Die Modulationsspannung muß aller- 
dings mit der Kippspannung starr syn- 
chronisiert sein. Der Zeitmarkenteil die- 
ses Gerätes arbeitet mit einem sog. 
Start-Stop-Oszillator. Röjsr bildet mit 
LA Le den Oszillator. Über den 
Schwingkreisen liegt die Katodenstrecke 
einer Triode. Sie bedämpft den Oszilla- 
tor so stark, daß er nicht schwingen 
kann. Ihr Gitter ist mit der Tastspan- 


Zusammenstellung der verwendeten elektrischen Bauelemente 


Rı Schichtwiderstand 50 kQ 0,1 W 
Ra Schichtwiderstand 1MQ 0,1 W 
Ra Schichtwiderstand 5 k005 W 
Ra Schichtwiderstand 5 kR 0,5 W 
Rs Schichtwiderstand 200 kN 0,1 W 
R, Schichtwiderstand 200 901 W 
R, Schichtwiderstand 100 kN 0,25 W 
Rs Schichtwiderstand 50 kQ 0,25 W 
Ro Schichtwiderstand 20 kO 0,1 W 
Rio Schichtwiderstand 20 kN 0,1 W 
Ru Schichtwiderstand 10 kQ 0,1 W 
Ra Schichtwiderstand 10 kQ 0,1 W 
Ris Schichtwiderstand 1M9 0,1 W 
Ria Schichtwiderstand 50 kQ 0,5 W 
Rıs Schichtwiderstand 200 kN 0,1 W 
Bun Schichtwiderstand 50 kQ 0,5 W 
Ra Schichtwidersiand 125 kN 0,1 W 
Ris Schichtwiderstand 125 kQ 0,1 W 
Rı, Einstellregler 50 kO 0,1 W 
Raa Schichtwiderstand 10 kQ 0,25 W 
Ra, Schichtwiderstand 200 kN 0,1 W 
Rea Schichtwiderstand 40 kQ 0,5 W 
Res Schichtwiderstand 5 kR05 W 
Raa Schichtwiderstand 5 kQ 0,5 W 
Ra, Schichtwiderstand 8 kO 0,5 W 

Ras Schichtwiderstand 1MQ 01 W 
Raz Schichtwiderstand 50 kQ 0,1 W 
Ras Schichtwiderstand 150 kQ 0,1 W 
Ras Einstellregler 250 kQ 0,1 W 
Raa Schichtwiderstand 3 kN 0,25 W 
Ra Schichtwiderstand 5 kQ 0,5 W 
Raa Schichtwiderstand 50 kQ 0,1 W 
Raa Schichtwiderstand 150 KQ 0,25 W 
Raa Schichtwiderstand 100 kQ 0,25 W 
Ras Schichtwiderstand 5 kQ 0,25 W 
Ras Schichtwiderstand 1MN 0,1 W 
Ban Schichtwiderstand 5 kQ 0,5 W 
Ras Schichtwiderstand 5 k00,5 W 
Ras Schichtwiderstand 5k0205 W 
Rao Schichtwiderstand 50201 W 
Ra, Schichtwiderstand 150 kQ 0,1 W 
Raa Schichtwiderstand 50 kN 0,1 W 
Ra Schichtwiderstand 5 kQ 0,5 W 
Ra, Schichtwiderstand 150 kQ 0,1 W 
Ras Schichtwiderstand 500201 W 
Ras Schichtwiderstand 150 kO 0,25 W 
Rs Schichtwiderstand 50 kQ 0,5 W 
Ras Schichtwiderstand 2M9 01 W 
Ras Schichtwiderstand 50 KO 0,5 W 
Rso Schichtwiderstand 2MN 0,1 W 
Ba Schichtwiderstand 2 kQ 0,25 W 
Rsa Schichtwiderstand 5kn05 W 
Rsa Schichtwiderstand 50001 W 
Rz, Schichtwiderstand 30 kN 0,5 W 
Rss Schichtwiderstand 5 MN 0,25 W 
Rsa Schichtwiderstand 2 kN 0,25 W 
Rz» Schichtwiderstand 500 kQ 0,1 W 
Rss Schichtwiderstand 100 20,1 W 
Rs» Drahtwiderstand (mit Abariff) 5 kn 2 W 
Ban Schichtwiderstand 10 K03 W 
Boa Schichtwiderstand 10 kOä W 
Rea Drahtwiderstand (mit Abgriff) 5 kQA W 
Res Schichtwiderstand 100 020,1 W 
Rs, Schichtwiderstand 500 kQ 0,1 W 
Res Schichtwiderstand 5 MQ 0,25 W 
Rss Schichtwiderstand 500 kN 025 W 
Rez Einstellregler 500 kN 0,1 W 


Rss Einstellregler 250 kQ 0,1 W 
Res Schichtwiderstand 70 kN 0,25 W 2% 
Rz Schichtwiderstand 20 kN 0,25 W 2% 
R,ı Schichtwiderstand 7 kQ 0,25 W 2% 
Raa Schichtwiderstand 2 kN 0,25 W 2% 
Rz3 Schichtwiderstand 700 Q 0,25 W 2% 
R,, Schichtwiderstand 200 00,25 W 2% 
Rzs Schichtwiderstand 90 N0,25W 2% 
R;s Schichtwiderstand 10 00,25W 2% 
R,, Schichtwiderstand 1MN 0,1 W 
Ra Schichtwiderstand 10 kQ 0,1 W 
R; Schichtwiderstand 5k0201 W 
Rgo Schichtwiderstand 50 kQ 0,1 W 
Rgı Schichtwiderstand 100 kN 0,1 W 
Ras Schichtwiderstand 200 901 W 
Rsa Schichtwiderstand 20 kQ 0,5 W 
Rss Schichtwiderstand 20 kQ 0,5 W 
Ras Schichtwiderstand 100 kO 0,25 W 
Rss Schichtwiderstand 15.KN.2 AW 
Bas Schichtwiderstand 1 kR01 W 
Rsa Schichtwiderstand 30 kN 0,5 W 
Rss Schichtwiderstand 160 kQ 0,25 W 
Rao Schichtwiderstand 40 kO 0,25 W 
Ra Schichtwiderstand 100 kN 0,1 W 
Roz Schichtwiderstand 150 kQ 0,25 W 
Rss Einstellregler 50 kQ 0,1 W 
Rs, Schichtwiderstand 140 kO 0,25 W 
Ros Schichtwiderstand 40 kN 0,5 W 
Res Schichtwiderstand 2 kN0,5 W 
Ra Schichtwiderstand 10 kN 0,5 W 
C, Papierkondensator 0,1 uF125 V 
Ca Papierkondensator 0,1 „F500 V 
C, Papierkondensator 0,1 „F 250 V 
C, Papierkondensator 0,2 «F 250 V 
C, Papierkondensator 5 nF250 V 
Cs Papierkondensator 5 nF250 V: 
C, Keramikkondensator 200 pF 250 V 
Cs Keramikkondensator 200 pF 250 V 
C Papierkondensator 0,1 uF 250 V 
Ce Papierkondensator 5 nF250 V 
Co Keramikkondensator 400 pF 250 V 
Cız Keramikkondensator 400 pF 250 V 
C, Papierkondensator 0,1 uF 250 V 
Ca Keramikkondensator 700 pF 250 V 
Ca Keramikkondensator 5 pF250 V 
Cs Keramikkondensator 25 pF250 V 
C,, Keramikkondensator 100 pF250 V 
Ce Sikatropkondensator 1 nF250 V 
C,,Sikatropkondensator 10 nF 250 V 
Ca Sikatropkondensator 25 nF250 V 
C}, Keramikkondensator 25 pF250 V 
C Keramikkondensator 200 pF 250 V 
Ca Sikatropkondensator 2 nF250 V 
Ca Sikatropkondensator 20 nF250 V 
Cas Papierkondensator 10 nF 250 V 
Cas Papierkondensator 5 nF250 V 
Ca; Papierkondensator 0,1 „F500 V 
Cs Papierkondensator 0,1 „uF500 V 
Cas Keramikkondensator 5 pF250 V 
Cao MP-Kondensator 0,5 „F250 V 
Cox Sikatropkondensator 0,1 „F250 V. 
Cz: Sikatropkondensator 25 nF250 V 
Cz, Sikatropkondensator 5 nF250 V 
C, Sikatropkondensator 1 nF250 V 
Co Keramikkondensator 200 pF250 V 
Cz Keramikkondensator 50 pF250 V 
Ca; MP-Kondensator 2 uF500 V 
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Helligkeitsmodu- ` 


nung des Kippgenerators verbunden. So 
wird während des Kippspannungsanstie- 
ges die Bedämpfung aufgehoben. Im 
20-MHz-Bereich werden die Marken 
über ein m-Glied an die Ausgangsbuchse 
geführt. Sehr störend wirkt hier die ka- 
pazitive Belastung durch den Oszillo- 
grafenanschluß. Die Anodenkreise wer- 
den verstimmt, so daß in den oberen 
Frequenzbereichen die Marken schwer zu 
erkennen sind. Der Anschluß ist beson- 
ders kapazitätsarm auszuführen. Ein ge- 
wisser Teil kann mit dem Trimmer Ces 
ausgeglichen werden. Die Anodenkreise 
sind bei eingedrehtem Trimmer (max. 
Kapazität) abgeglichen. Durch eine Boh- 
rung in der Frontplatte ist er für jeden 
Meßaufbau neu einzustellen. 


Ce MP-Kondensator 0,4 pF 500V 
Can Sikatropkondensator 0,1 pF 500V H 
Cso Sikatropkondensator 20 nF 5C0V 

Ca Sikatropkondensator 5 nF 500V 
C,,Sikatropkondensator 1 nF 500V 
C, Keramikkondensator 500 pF 500V 
Con Papierkondensator 0,2 uF 250V ' 
C,, Papierkondensator 0,1 pF 500V | 
C:s Papierkondensator DI pF 500V 
Ca; Elektrolytkondensator 16 uF 350/385 V 
Cse Papierkondensator A ne 25V 
C, Papierkondensator 0,1 uF 250V 
Ce Papierkondensator 0,1 pF 500V 

C,, Papierkondensator 0,1 uF 500V 
Ca Papierkondensator 0,1 ut 125V 

Con Papierkondensator DI pF 250V 
Co Keramikkondensator 50 pF 250V 
Css Sikatropkondensator 1 nF 250V 
Ce Sikatropkondensator 10 nF 250V 

Cir Keramikkondensator 100 pF 250 V 

Css Keramikkondensator 100 pF 250 V 

Css Keramikkondensator 5 inh 125V. 

Cso Keramikkondensator 10 nF 500V 

Can Keramikkondensator 50 pF 250V 

Ca: Sikatropkondensator 1 nF 250V 

Con Sikatropkondensator 25 nF 250V 

Ca, Papierkondensator 1 nF 2000 V 

Ca Trimmerkondensator 4-30 nF 

Css Elektrolytkondensator 16 uF 500 V 

Ce, Epsilankondensator 5 nF 500 V 

Con Elektrolytkondensator 50 uF 500V | 
Co Elektrolytkondensator 50 uF 500 V 

Ca Papierkondensctor 0,1 uF 250 V 

Con Elektrolytkondensator 1é uF 350/285 V 
Cas Elektrolytkondensator 4 uF 500V 

Ca Elektrolyikondensator 16 uF 350/885 V 
Gr: Gre Diode OA 685 

Gr; Pillengleichrichter 350 V/10 mA 

P, Schichtpotentiometer 100 kQ 0,1 W lin 
Pa Schichtpotentiometer 5MQ 0,1 W log 
P, Schichtpotentiometer 100 kQ 0,1 W lin 
P, Schichtpotentiometer 1M2 0,1 W lin 
P, Schichtpotentiometer 1M9 0,1 W lin 
P, Schichtpotentiometer 25 KO 0,1 W lin 
(P, und Ps sind mechanisch gekoppelt) 

Dr Netzdrossel 100 mA 10 H 


Rö, Röhre ECF 82 
Rö, Röhre ECC 81 
Rö, Röhre ECC 82 
Rö, Röhre ECC 81 
Rö, Röhre ECC 81 
Rö, Röhre ECC 81 
Rö, Röhre ECF 82 
Rö, Röhre ECC 85 
Rö, Röhre EL 83 
Rö, Röhre EL 83 
Rö,, Röhre EAA 91 
Rö; Röhre ECF 82 
Rö, Röhre EZ 81 
Rö,, Röhre PL 84 
Rö,, Röhre EF 80 
Rö,s Röhre StR 
Rö,, Röhre StR 


GI Signallampe 6,3 V/0,3 A 
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Bild 11: Maßangaben für die Frontplatte 


Der Zeitmarkengeber ist für folgende 
Frequenzen ausgelegt: 


Schalter- Marken- 

stellung Kregnenz abstand 
1 20 MHz 0,05 us 
2 10 MHz 0,1 us 
3 1 MHz E~ 08 
4 100 kHz 10 us 
5 10 kHz 100 us 
6 Aus — 

Trapezspannungsquelle 


Damit man auch die Amplitude der zu 
untersuchenden Spannung bestimmen 
kann, wird im Zeitdehnungsgerät eine 
geeichte Vergleichsspannung erzeugt. Aus 
der Netzwechselspannung erhalten wir 
durch eine zweiseitige Dioden-Begrenzer- 
schaltung mit Rö, eine Trapezspan- 
nung. Ihr Spitzenwert ist durch die elek- 
tronisch stabilisierte Gleichspannung an 
der einen Diode konstant. Über einen 
Spannungsteiler können mit S, nach- 
stehende Spannungen an Bu,, geführt 
werden: 


Schalterstellung Spitzenspannung 


zÄ En En: Dä Härz 
Ki) 


Netzteil 


Der Netzteil ist mit einer üblichen Gleich- 
richterschaltung aufgebaut. Er liefert 
eine Gleichspannung von 300 V und eine 
elektronisch stabilisierte Gleichspannung 
von 150 V. Die Verriegelungsspannung für 
den Verzögerungs- und Kippgenerator 
wird über einen Trockengleichrichter ge- 
wonnen und mit einer Glimmstabilisator- 
röhre StR 85/10 konstant gehalten. Die 
Wickeldaten für den Netztransformator 
sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. 


Mechanischer Aufbau 


Die Frontplatte ist aus 3mm dickem 
Aluminiumblech hergestellt. Das Chassis 
kann nach den Maßangaben der Bilder 44 
und 12 angefertigt werden. Unterhalb des 


Bild 12: Anordnung der Einzelteile auf dem Chassis 


Chassis sind durch drei Trennwände Im- 
pulsteil, Kippgenerator, Kippverstärker 
und Zeitmarkengeber gegeneinander ab- 
geschirmt. Der mechanische Aufbau wird 
dadurch stabil. Der Verdrahtung ist voll- 
kommen unkritisch. Lediglich bei Kipp- 
teil und Markengeber ist auf eine kapa- 
zitätsarme Ausführung zu achten, 

Beim Abgleich des Zeitmarkenteiles ist 
die Dämpfungstriode mit einer nega- 
tiven Gitterspannung zu sperren. 


Tabelle 1: 
Wickeldaten des Netzfransformators 
Spannung |Windungs- 

Anschluß Kr Sé EE Draht Ø 
1—2 110 340 0,53 Cul 
8—4 110 340 0,53 Cul 
5—6 6,3 24 1,7 Cul 
7—8 350 1400 0,23 Cul 
8—9 350 1400 0,23 Cul 

10—11 15 60 0,4 Cul 
12—13 6,3 24 0,7 Cul 


Kern M 102/35, wechselseitig geschichtet 


Tabelle 2: 
Wickelangaben für die Spulen 
des Zeitmarkengebers 


Win- | 
Spule dungen | Draht Ø Wickelkörper 
(A-M-E) 
L, 10/8 1,5 CuS || Luftspule 
L, 20/15 0,7 Cul 10mm Ø 
Görler-Einkam- 

I 2040 Re | merwickelkör- 
L, | 120/230 | 0,2 Cul |} „or mit Manifer 
Ls 400/600 | 0,12 Cul IV, 8mm Ø 
Le 7/5 1,5 CuS || Luftspule 
Le 20 0,7 Cul 10mm Ø 
Le 60 0,25 Cul Görler-Wickel- 
L, 360 0,2 Cul |} körper mit Ma- 
Lio. 650 0,12 Cul Í nifer IV, 8 mm Ø 


Zum Schluß sei noch darauf hinge- 
wiesen, daß bei großer Zeitdehnung an 
den Meßverstärker des Oszillografen 
höhere Anforderungen gestellt werden. 
Hierbei macht sich die Verfälschung der 


Meßkurve durch den Frequenzgang viel 


stärker bemerkbar. 


Berichtigung 


Im Gesamtschaltbild des Zeitdehnungsgerätes 
im Heft 18 (1960) S. 581 sind bedauerlicherweise 
Fehler entstanden. Wir bitten, diese zu ent- 
schuldigen und zu berichtigen. 

Der Widerstand R, ist als veränderlicher 
Widerstand darzustellen. Die Katoden der 
Gleichrichter Gr, und Gr, sind zu verbinden. 
Weiterhin ist das freie Ende von R, an Punkt 
43 von Tr anzuschließen- 


Von der Firma „Rohde & Schwarz‘ ist 
das sogenannte Polyskop SWOB ent- 
wickelt worden. Es dient zur Sichtbar- 
machung einer Amplituden-Frequenz- 
charakteristik auf einem Bildschirm 
(Durchlaßkurven von Filtern usw.). Die 
Besonderheit des Gerätes besteht in 
seinem Arbeitsbereich von 0,5 --- 400MHz 
sowie 1200 MHz, die es gestattet, auch die 
Übertragungscharakteristik eines Viel- 
poles im Dezimeterwellenbereich schnell 
und einfach zu untersuchen. Das Gerät 
wird in der Serienfertigung von Band- 
IV/V-Tunern usw. mit großem Erfolg 
eingesetzt (Abgleicharbeiten im Prüf- 
feld). 


Einige wichtige technische Daten: 


Frequenzhub des Wobbelgenerators 
+ 0,5 --- 50 MHz, Wobbelfrequenz 50 Hz, 
Rücklauf ausgetastet, Meßbereich 45 dB 
(Dämpfung) bzw. 60 dB (Verstärkung), 
eingeblendete Frequenzmarken, Bild- 
schirmgröße 280 x 210 mm. 


SWOB von Rohde & Schwarz (Werkfoto) 
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Der Einfluß von Widerstandstoleranzen bei Spannungsteilern 


Bei der Schaltung von Spannungsteilern 
müssen die Einflüsse der Widerstandstole- 
ranzen auf das Teilerverhältnis berück- 
sichtigt werden. Macht man sich die Mühe, 
die allgemeine Fehlerbetrachtung anzu- 
wenden und trägt das Ergebnis in ein 
Diagramm ein, so erhält man einen inter- 
essanten Überblick über die Einflüsse der 
einzelnen Fehlergrößen und erspart sich 
für die Zukunft einige Rechenarbeit. 

Im Bild ist das Ergebnis der allgemeinen 
Rechnung für einen Spannungsteiler bei 
vorgegebenen Widerstandstoleranzen als 
Diagramm dargestellt. Der Fehler des 
Teilungsverhältnisses ist darin als Funk- 
tion des Teilungsverhältnisses selbst dar- 
gestellt. Als Parameter dient die Summe 
der Widerstandstoleranzen. Dabei wur- 
den solche Werte ausgesucht, die als 
Summe der bei uns üblichen Wider- 
standstoleranzen vorkommen können. 
Hierbei sei bemerkt, daß das Ergebnis 
in der üblichen Weise der Fehlerab- 
Schätzung erzielt wurde und in guter 
Näherung nur für sehr kleine Fehler 
gilt. Trotzdem wird ihre Genauigkeit für 
die meisten Fälle auch für Fehler bis 
+10% genügen und eventuell sogar bis 
+20% einen guten Überblick gewäh- 
ren. 

Zur Erläuterung sei hier die Rechnung 
kurz wiedergegeben. 


Nach dem Bild ist: 
U, Ba 4 


Nun logarithmiert man diese Gleichung 
und erhält: 


U, ER 
mé = afit eil 
e a 
Da bekanntlich (In y)’ = RE: ist, kann 


man nun durch partielles Differenzieren 
folgende Form erreichen, wenn man zur 


U 
Vereinfachung T = k setzt: 
1 


1 dk 1 1 
a RoR 
LA Ra 
umgeformt: 
Ak, 1 AR; 
Ee, ën, E 
1+ R, 


Die partielle Differentiation nach R, 
ergibt: 


Dieser Ausdruck ist etwas komplizierter, 
weil die unabhängige Variable R, jetzt 
unter dem Bruchstrich steht. 

Bei Betrachtung des Gesamtfehlers ad- 
diert man die Beträge des Einflusses von 
AR, und AR, und erhält: 
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Betrachten wir den Klammerausdruck 
und bringen ihn auf einen gemeinsamen 
Nenner, so erhalten wir: 
` Ra AR, + R, 4R; 
Rz 


AR; Ab: 
R2 


Parameter +75: h % 
d Ei 


Diagramm zur Bestimmung des Einflusses von 
Widerstandstoleranzen auf das Teilerverhältnis 


von Spannungsteilern Ak 
P g k U, 


Bernhard Pabst 

Bauelemente der Rundfunktechnik 

2. Auflage 

B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1960 
227 Seiten, 278 Bilder, 12,— DM 


Das vorliegende Buch des besonders durch seine 
„Anleitung zur Fehlersuche für Rundfunk- 
mechaniker“ bekannten Autors behandelt die 
einzelnen Bauelemente des Rundfunkempfän- 
gers, insofern kann der Buchtitel zu Irrtümern 
Anlaß geben. In der Reihenfolge: Aufbau, Wir- 
kungsweise, Anwendung, Fehler, Prüfung und 
Fehlerbehebung werden für jedes Bauelement 
die theoretischen und praktischen Kenntnisse 
vermittelt, so daß das Buch eine ausgezeichnete 
Ergänzung zur vorhandenen Grundlagenlitera- 
tur ist. Es ist damit gut geeignet, dem Meister 
und Lehrausbilder zur Unterstützung seiner 
Lehrtätigkeit zu dienen, kann aber auch jedem 
an der Rundfunkempfangstechnik Interessierten 
als Bindeglied zwischen Theorie und Praxis 
empfohlen werden. Die zweite, überarbeitete 
und wesentlich erweiterte Auflage berücksichtigt 
— in der durch die Themenstellung vorgegebe- 
nen Kürze, wobei verständlicherweise oft auf 
die Spezialliteratur verwiesen werden muß, ob- 


Wenn man diesen Ausdruck durch R, 
und R, kürzt, erhält man: 


AR, ARI AR; 
De R, AR; R; + Gë 
Ra? FL Ra? 
DÉI Ri R 
Damit wird: 
Ak 1 Ba {AR}, a ARa 
RE da Rı R\N Ri Ra 
Rə 
wë Ra K Ri ei 
Ri + Ra\ Ri Ru) 
Mit dem Ausdruck 
lu = U, 
Rı + Ra Ua U, 


erhält man jetzt die endgültige Form, 
nach der das Diagramm aufgestellt 
wurde: 


sk UNAR AR: 
Den 
Ein Blick in das Diagramm zeigt, daß 
die Fehler in ihrer vollen Summe dann 


eingehen, wenn U, wesentlich kleiner 
als U, ist, dagegen ist ihr Einfluß ge- 


ring, wenn T gegen 1 geht. „Dies ist 
1 

zweifellos ein bemerkenswertes Ergebnis 

der Rechnung mit wirtschaftlicher Be- 

deutung. 


Dipl.-Ing. Erhard Stepanek 


wohl das Vorhandene gut und in sich geschlossen 
dargestellt ist — die Halbleiterbauelemente, wo- 
bei neben der Grundlagenbeschreibung auch 
relativ viele, wenn auch für den angesprochenen 
Leserkreis nur informatorisch interessante 
Schaltbeispiele gegeben werden. 

Gerade weil Konzeption und Aufbau des Buches 
etwas vom Üblichen abweichen, stellt es eine 
beachtliche Bereicherung der vorhandenen 
Grundlagenliteratur dar. Inhaltlich fällt die 
pädagogisch geschickte und methodisch gut 
durchdachte Darstellungsweise auf. Die zahl- 
reichen Strichzeichnungen sind sauber wieder- 
gegeben, was im Rahmen der drucktechnischen 
Voraussetzungen auch für die Fotos gilt. Daß 
allerdings dem Buch eine zweite Druckfarbe 
(rot) für lediglich einige Hinweispfeile in nicht 
einmal einem halben Dutzend Strichzeichnun- 
gen — die rein zeichnerisch ebensogut hervor- 
gehoben werden konnten — zugebilligt wurde, 
erstaunt etwas. Wenn eine zweite Farbe zur 
Verfügung stand, hätten sich damit ganz be- 
deutend mehr methodische Vorteile ausschöpfen 
lassen. So erscheint dieser Aufwand etwas über- 
flüssig. 

Einige kleine Fehler, die den Wert des Buches 
jedoch nicht mindern, sind dem Verfasser trotz 
der Überarbeitung noch unterlaufen, die bei 
einer späteren Neuauflage korrigiert werden 
sollten. Als Beispiel seien hier aufgeführt: 

Die vom VEB Keramische Werke gefertigten 
Heißleiter werden als Herwid-T, nicht Hawid- 
T-Widerstände geführt. Diese Bezeichnung 


kommt von ‚Hermsdorfer Widerstand‘, was 
auch die Typenreihe Herwid-S (spannungs- 
abhängige Widerstände, über dieses an Bedeu- 
tung ständig zunehmende Bauelement ist leider 
kein Wort gesagt, obwohl dem Autor It. Litera- 
turverzeichnis der Hermsdorfer Katalog zur 
Verfügung stand) ausweist. Leider ist im ganzen 
Buch durchweg die falsche Bezeichnung Hawid- 
T angegeben. Die spannungsabhängigen Wider- 
stände werden im übrigen gerade in Deutschland 
als „Varistoren‘“ bezeichnet. Die Erklärung, 
Diodenpaare als „Varistoren“ zu bezeichnen 
(S. 194), ist also falsch, was auch das vom Autor 
an dieser Stelle zitierte Fachwörterbuch (Hand- 
buch für HF- und Elektrotechniker, Band V) 
einwandfrei ausweist. — Auch die vielen prak- 
tischen Ratschläge bei der Besprechung der 
Einzelteile sind nicht immer ganz zu befür- 
worten. Der Hinweis „Gesockelte Selengleich- 
richter können im Röhrenprüfgerät genauso wie 
die entsprechende Gleichrichterröhre geprüft 
werden" (S. 161), erfaßt z. B. nicht den Sperr- 
widerstand des Gleichrichters, der aber ein 
wesentliches Merkmal für die Fehlersuche bildet. 
Ungeachtet dieser kleinen Fehler ist dem Buch 
jedoch eine weite Verbreitung besonders in 
Nachwuchskreisen (Lehrbetriebe, Schulen, Ama- 
teure) zu wünschen. Jakubaschk 


A. Kneisel 
Gemeinschaftsantennen-Baufibel 


Franzis-Verlag, München, 1960 
36 Seiten, 23 Bilder, broschiert 2,50 DM 


Die kleine Broschüre ist für HF-Techniker, 
Elektriker, Architekten und Bautechniker be- 
stimmt. Auf Grund des stark differenzierten 
Leserkreises konnte nur ein allgemeiner Über- 
blick über die Technik der Gemeinschafts- 


antennenanlage gegeben werden, neben grund- 
sätzlichen Hinweisen für die Realisierung der- 
artiger Anlagen. Diesen allgemeinbildenden 
Zweck erfüllt das Heftchen. 

Daß der Verfasser (namhafter Mitarbeiter eines 
westdeutschen Betriebes für Antennenbau) sein 
Fach versteht, steht außer Zweifel. Über einige 
wenige Punkte ließe sich streiten: Der empfoh- 
lene Abstand zweier Dipole gleicher Orientie- 
rung von der Länge des größeren Dipols er- 
scheint auf Grund der Theorie ziemlich knapp, 
eine ganze Wellenlänge dürfte wohl das min- 
deste sein. Hier widersprechen wohl die Erfah- 
rungen der Praxis der Theorie, und das letzte 
Wort hat nun einmal die Praxis! 

Bei einer Nachauflage der Broschüre wäre ein 
ganz kurzes Erwähnen der Problematik bei 
Band-IV/V-Antennen wünschenswert, da solche 
Fragen bestimmt beim interessierten Leser auf- 
tauchen. Streng 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Röhren-Taschentabelle 

8. Auflage 

Franzis-Verlag, München 

190 Seiten, 732 Sockelschaltbilder, 5,90 DM, 


Die 8. Auflage der Röhren-Taschentabelle ent- 
hält mit ihren etwa 3000 Typen die bis Anfang 
1960 in Deutschland, Österreich und der 
Schweiz herausgebrachten Empfänger- und 
Verstärkerröhren, Gleichrichter- und Regel- 
röhren, Oszillografen- und Fernsehbildröhren. 
Auch die entsprechenden Röhren für kommer- 
zielle Dienste wurden aufgeführt. 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Prospektmaterial 


über die Literatur des 
VEB Verlag Technik 
fordern Sie bitte bei 


Ihrem Buchhändler an. an 
Zittau 


Erfahrener Rundfunk- 
mechanikermeister 

mit Fernsehzusatzprüfung, 
32 Jahre, sucht neuen Wir- 
kungskreis. 

Angebote mit Tätigkeits- u. 
Gehaltsangabe unter Nr.2347 
DEWAG WERBUNG 


Suche zum baldigen Antritt 


1 Fernseh- und 1 Rundfunkteehniker 
mitoder ohne Fahrerlaubnisschein. Beide müssen in der Lage 
sein, alle einschlägigen Arbeiten selbständig auszuführen. 
Evtl. kann die Fernsehzusatzprüfung nachgeholt werden. 


Angebote erbittet 


Vertragswerkstatt Rudolf Bachner, Prenzlau, 


Straße der Republik 431 


LER-Meßgeräte Röhrenvolimeler 
R-Meßgeräle RC-Generaloren 
6-Meßgeräle UKW-Prülgeneratoren 
Scheinwidersiands- Auto - Einbau -Amperemeter 
meßgeräle HF-Meßgeneraioren 
Diodenvolimeier Megohmmeter 


Bitte fordern Sie 


ADOLF FALCKE - Apparatehau 


Berlin W 8, Markgralenstr. 58, Ruf 202064 
Elektrische Mef- und Prülgeräte 


unser Angebot an! 


F 


Dr.-Ing. Rost 
Kristalloden-Technik 


2. Ergänzungsband 

2. Auflage 

Verlag Wilhelm Ernst und Sohn, Berlin 
166 Seiten, 191 Bilder, Leinen 28,— DM 


In dem umfangreichen Abschnitt A des zweiten 
Ergänzungsbandes behandelt der Verfasser aus- 
führlich den Schalttransistor. Nach einer Unter- 
suchung der Kennlinien geht er auf die ver- 
schiedenen Schaltungen sowie die Bauteile 
elektronischer Rechenmaschinen ein. Diese Aus- 
führungen sind für alle diejenigen, die nicht auf 
diesem Gebiet heimisch sind, besonders wert- 
voll. Im letzten Absatz des Abschnittes A wer- 
den interessante Anwendungen von Transistoren 
in elektronischen Schaltgeräten beschrieben. 

Im Abschnitt B, der der allgemeinen Transistor- 
technik gewidmet ist, behandelt der Verfasser 
den Spacistor und den diffusionslegierten 
Transistor, nachdem die Ausführungen über 
Drifttransistoren aus dem ersten Ergänzungs- 
band vervollständigt worden sind. Schließlich 
werden dann auch die hybridischen Parameter 
ausführlich erläutert, wie dies bereits in der 
Besprechung der zweiten Auflage des Haupt- 
bandes [radio und fernsehen 16 (1956) S.572] 
angeregt wurde. Bottke 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuauflage 
Barkhausen, H., Lehrbuch der Elektronen- 
röhren. 3. Band: Rückkopplung. 8. Auflage. 


175 Seiten, 98 Bilder, Ganzleinen etwa 8,—DM. 
S. Hirzel Verlag, Leipzig. 


Sotort lieferbar 


Flächentransistoren OC 811 
Flächentronsistoren OC 812 
Flächengleichrichter OY 112 


veb halbleilterwerk 


frankfurt (oder) 


Durch die Automatisierung und 
Mechanisierung unserer Fertigung 
können wir noch für 1960 
diese Typen über den Plan liefern. 
Rechtzeitige Bestellung 
sichert sofortige Lieferung 


Modern! Elegant! Höchste Qualität! 


Tschechoslowakische TESLA-Erzeugnisse: 


Importeur: Heimelectric, Berlin C 2, Liebknechtstr.14 


Fernsehempfänger: ASTRA und NARZIS 
mit 43-cm- und 53-cm-Bildschirm- 
diagonale in 90° und 110° Ab- 
lenkungsausführung 


Rundfunkempfänger: mit getreuem Klang und Verläß- 
lichkeit im Betrieb 


Transistorempfänger: Handtaschenausführung »2800B« 
Taschenausführung »T 60« im ge- 
schmackvollen Kunststoffgehäuse 
in Pastellfarben 


Musikschränke: für anspruchsvolle Zuhörer 


Tonbandgerät: SONET DUO — 

zwei Bandgeschwindigkeiten 
9,35 cm/s' ` 

4,75 cm/s 


